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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo, elaborar el Diseño 
Geométrico y Pavimento Flexible para el Mejoramiento del Acceso Vial del 
Camino Vecinal a los C.P. de El Lino, Torres Belon y El Invernillo desde el km 
12.26 de la Carretera Chiclayo – Chongoyape, Distrito de Pomalca, Chiclayo, 
Lambayeque en el Año 2017, así como diagnosticar la accesibilidad en los  
Caminos Vecinales antes mencionados, realizar los trabajos de campo como 
levantamiento topográfico estudio de suelos y elaborar el diseño geométrico del 
camino vecinal.  
La Población está dada por el sistema vial del distrito de Pomalca en los tres (03) 
Centros Poblados según el plano general, conformadas con 208 viviendas, 
involucrando los C.P. de El Lino, Torres Belon y El Invernillo de la Localidad de 
Pomalca., se trabajó con una muestra de 2,600 m de camino vecinal de los centros 
poblados, la misma que fue elegida según los trabajos topográficos, el muestreo 
está conformado por el diseño geométrico del pavimento flexible de los centros 
poblados citados anteriormente. 
Los datos de campo se han tomado con diferentes instrumentos considerando la 
pertinencia e importancia para la constatación de la hipótesis y medición de los 
objetivos trazados. Así mismo la sistematización de la información ha sido 
elaborada con software  como Autocad land, S-10, entre otros. 
En este trabajo se concluye que ha sido pertinente el diseño Geométrico y el 
Pavimento Flexible para el Mejoramiento del Acceso Vial del Camino Vecinal, ya 
que se observa los cambios colaterales en el mejoramiento de la economía de los 






The present research work has as objective, to elaborate the Geometric Design 
and Flexible Pavement for the Improvement of the Road Access of the 
Neighborhood Road to the C.P. Of El Lino, Torres Belon and El Invernillo from km 
12.26 of the Chiclayo-Chongoyape Road, Pomalca District, Chiclayo, Lambayeque 
in 2017, as well as diagnose accessibility in the above-mentioned Neighborhood 
Roads, Surveying soil study and elaborate the geometric design of the 
neighborhood road. 
The Population is given by the road system of the district of Pomalca the three (03) 
Populated Centers according to the general plan, conformed with 208 dwellings, 
involving the C.P. Of El Lino, Torres Belon and El Invernillo of the Locality of 
Pomalca, we worked with a sample of 2,600 m of neighborhood road, the same 
one that was chosen according to the topographic works, the sampling is 
conformed by the geometric design of the Pavement of the populated centers 
mentioned above. 
The field data have been taken with different instruments considering the 
relevance and importance for the contracting of the hypothesis and measurement 
of the objectives outlined. Also the systematization of the information has been 
elaborated with software like Autocad land, S-10, among others. 
In this paper we conclude that the Geometric design of the Flexible Pavement for 
the Improvement of the Road Access of the Neighborhood Road has been 
pertinent, since the collateral changes in the improvement of the economy of the 



























1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA   
Realidad Problemática Nacional 
En el país existe una gran cantidad de proyectos de carreteras nuevas, o por mejorar, 
las cuales deben ser evaluadas para determinar su rentabilidad y sus mejores 
alternativas. En el presente estudio se revisa la aplicación del modelo HDM-III con la 
finalidad de establecer una comparación de alternativas de construcción de la 
carretera “Bagua Chica – Flor de la Esperanza”, ubicada en el departamento de 
Amazonas; para lo cual, se efectuarán las estimaciones de los costos de inversión y 
mantenimiento a fin de compararlos con los beneficios que se derivan de su 
utilización; dicho análisis se efectuarán para un periodo de 20 años. 
 
El Proyecto especial de infraestructura de transporte a nivel nacional del MTC, 
tercerizó la conservación en la red vial nacional por niveles de servicio, donde el 
principal objetivo fue alcanzar un adecuado nivel de transitabilidad a través de la 
ejecución permanente de actividades de conservación rutinaria, conservación 
periódica, reparaciones menores, relevamiento de información y atención de 
emergencias viales. Esto se realizó mediante la contratación de servicios de 
conservación vial por niveles de servicio con plazos superiores a tres años. En el año 
2008, la carretera a nivel de afirmado Ayacucho – Andahuaylas – Puente Sahuinto 
se encontró con un inadecuado nivel de transitabilidad. Y con la finalidad de atender 
dicha carretera durante el tiempo que duren los estudios definitivos y se inicie su 
construcción, el Estado previó contratar para la conservación vial, los servicio de la 
Carretera Ayacucho – Andahuaylas – Pte. Sahuinto, con una longitud de 384.50 Km. 
por el periodo de cuatro años, el cual fue controlado por indicadores de niveles de 
servicio. Este tipo de contratos se ejecutó en dos etapas: La primera etapa es de 
conservación antes de la construcción, donde se ejecutaron actividades de 
conservación para mejorar la transitabilidad mientras se culminaban los estudios 
definitivos y se iniciaba la construcción, aquí no se realizaron modificaciones en el 
diseño geométrico de la vía. Las principales actividades que se realizaron para esta 
etapa son: Roce y desbroce de arboles, limpieza de obras de arte, limpieza de la 
calzada y bermas, limpieza de señales verticales e hitos, perfilado, bacheo de 
calzada y bermas, remoción de derrumbes. En cuanto a la segunda etapa consistió 
en la conservación después de la construcción, donde se ejecutaron actividades de 






Realidad Problemática Regional  
La Municipalidad de Paccha construyo hace 10 años, el proyecto del Camino Vecinal 
a nivel de Afirmado para conectar los pueblos de  Paccha - Quiden y Iglesiapampa; 
dicha vía es limitada para los vehículos menores por sus condiciones geométricas y 
deterioro que se ha sufrido dicha vía por el transcurso de los tiempos. 
La carretera es importante ya que une a los distritos de Paccha y Miguel Iglesias y 
los pueblos de Cortegana y Bambamarca. 
 
Con la finalidad de ofrecer mejores condiciones de transitabilidad, se firmó convenios 
de Cooperación Interinstitucional con la Municipalidad distrital de Pomalca y con la 
Comunidad Campesina Santo Domingo del distrito de Olmos representado por el Sr. 
José Monja Benites, para el mejoramiento de caminos vecinales. 
Por otro lado, el Director de Caminos, Ing. Hildomaro Rodríguez Alvarado, mediante 
un convenio con la Dirección Regional de Agricultura brindaron apoyo con maquinaria 
pesada a la Comunidad Campesina Santo Domingo, proporcionando 04 camiones 
volquetes, 01cargador frontal y 01 moto niveladora, así como, soporte técnico 
mecánico para la óptima operatividad de la maquinaria. 
Asimismo, en el distrito de Olmos se ha ejecutado el mejoramiento de caminos 
vecinales en: El Porvenir - El Mango - La Victoria - Tierra Rajada - Santa Rosa - Vega 
del Padre - La Esperanza, y Virgen del Carmen - Hualcatal - Calera Santa Rosa - 
Caleta Santa Isabel, por un periodo de 20 días. 
Estas obras se realizaron con el objetivo de promover atractivos turísticos de la zona 
a través de un mejor acceso a las vías, reducir los costos operativos de los vehículos 
y los tiempos de viaje, de esa manera, contribuyendo al desarrollo económico y social 
de la región Lambayeque. 
 
Un elemento indispensable para el desarrollo socio económico del país es contar con 
redes viales que permitan una interconexión entre todos los pueblos y faciliten de 
esta manera la integración, el intercambio comercial y la articulación de los centros 
de producción con los corredores económicos de la región. 
De acuerdo a la Constitución Política del país y a las normas establecidas bajo la 
premisa de la descentralización, la responsabilidad sobre la vialidad nacional se 
comparte entre las diferentes instancias gubernamentales. De esta manera, así como 
los gobiernos centrales y regionales deben velar por la infraestructura vial de las 
redes nacional y regional, es de responsabilidad de los gobiernos locales la 
construcción de los caminos vecinales dentro de su ámbito jurisdiccional. 
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Este rol protagónico que compete a los gobiernos locales no puede ser cumplido a 
cabalidad por limitaciones presupuestales y de solidez institucional propias de la 
etapa de transición en la que se encuentra el proceso de descentralización, 
limitaciones que deben ser resueltas progresivamente en el mediano plazo. 
Para sentar las bases hacia un desarrollo sostenible es necesario planificar; y en este 
sentido es necesario destacar que los gobiernos locales han hecho suya esta cultura 
de la planificación. Como consecuencia de ello, tanto la Provincia de Lambayeque 
como todos sus distritos cuentan con sendos planes de desarrollo local, en los cuales 
están volcadas sus expectativas de crecimiento en base a sus ejes de desarrollo 
productivo actuales y a los recursos y potencialidades propios de cada zona. 
El presente Plan Vial Provincial Participativo (PVPP) de la Provincia de Lambayeque 
ha sido elaborado con la finalidad de que los gobiernos locales cuenten con un 
documento de planificación vial para los próximos diez años. Su elaboración se 
enmarca dentro de Programa de Transporte Rural – PTRD, quien ha contribuido en 
todo el desarrollo del Plan con su asistencia técnica y con la organización de diversas 
reuniones de coordinación. 
Para la elaboración de este documento se constituyó la Secretaria Técnica del PVPP 
conformada por el Gerente General del IVP como Coordinador General, 
representantes de la Municipalidad de la Provincia de Lambayeque, representantes 
de las municipalidades de Salas y Túcume en representación de las municipalidades 
distritales, un representante del Concejo de Coordinación Local Provincial (CCLP) y 
el Coordinador Técnico del PVPP de PROVIAS Descentralizado. 
La realización del trabajo se ha hecho a través de levantamiento de información de 
diversas fuentes, coordinación permanente en la Secretaria Técnica del PVPP, 
reuniones individuales con autoridades municipales de todos los distritos, talleres de 
trabajo, exposiciones y trabajo de campo para el conteo de vehículos en los caminos. 
De igual forma se levantó información técnica especializada acerca de la cantidad y 
estado de caminos existentes a través de un Inventario Vial Geo referencial que contó 
con la participación de profesionales especializados. 
Durante el proceso de elaboración del plan vial se realizaron en la municipalidad 
provincial cuatro talleres participativos que contaron con el concurso del alcalde de 
la municipalidad provincial, de representantes del CCLP y de los alcaldes o 
representantes de las municipalidades distritales: Taller de Información y 
Planeamiento, Taller de Diagnóstico de la Provincia, Taller de Programación de la 
Inversiones Viales y Taller de Presentación de la Versión Final del Plan Vial. 
Es importante señalar que en el transcurso de todo el proyecto se contó con la 
participación permanente y el valioso aporte tanto del alcalde de la Provincia de 
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Lambayeque como de los alcaldes y otras autoridades de los doce distritos 
involucrados, con lo cual se fortalece el compromiso de estas autoridades en la 
ejecución del PVPP. 
Para la realización del IVG se contó con el apoyo logístico tanto de la municipalidad 
provincial como de las municipalidades distritales, las cuales pusieron a disposición 
vehículos municipales y personales de apoyo para el trabajo de campo. De igual 
forma, para el conteo de vehículos en los caminos, se contó con el apoyo de personas 
a cargo colocadas por dichas municipalidades. 
Para el desarrollo de este PVPP se contó asimismo con la asistencia técnica 
permanente del Coordinador Técnico de PROVIAS Descentralizado, quien ha 
contribuido además en la organización y conducción de las diversas reuniones de 
coordinación. 
 
Realidad Problemática Local  
La carretera en estudio se encuentra en mal estado de conservación, predominando 
la existencia de agregados de gran tamaño sobre la superficie, baches, pérdida de 
materiales de la superficie, ahuellamientos y erosión de la superficie de rodadura por 
efecto de pase de agua. Además se observa que la composición de la superficie de 
rodadura es grava de forma angulosa – sub angulosa en matriz arcilla limosa. 
El drenaje de la vía es inadecuado e insuficiente, la carencia de cunetas, ocasionando 
que el agua erosione la superficie y la inundación de la vía en algunos sectores. 
Además la carretera presenta pases de agua proveniente de los canales de regadío 
y dren de aguas residuales de la empresa agroindustrial Pomalca. 
 
Las localidades de El Lino, Torres Belon y El Invernillo están constituido por 1,250 
Habitantes, actualmente utilizan una trocha carrozable, como vía principal para su 
Inter.-relación comercial, social y cultural con el distrito de Pomalca, y emplean un 
tiempo de aproximadamente 30 minutos. 
Los beneficiarios directos son las localidades de El Lino, Torres Belon y El Invernillo, 
los mismos que utilizan una trocha carrozable, que en épocas de lluvia se vuelve 
intransitable porque la vía no se encuentra pavimentada. 
La vía consta de 3.0 Km aproximadamente, los cuales son contados desde el C.P.  
El Lino en el Km 12.26 de la carretera Chiclayo Chongoyape hasta el C.P. El 
Invernillo. 
Cuentan con Institución Educativa Pronoei, Agencia Municipal, Tenencia de 
Gobernación y comités de Base. 
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Las viviendas son de material noble, y en su mayoría material rustico, piso de tierra 
en el C.P. El Invernillo no cuenta con alcantarillado, los C.P. Poblado de Torres Belon 
y El Lino cuentan con Sistema de Agua Potable y Alcantarillado construidos en el 
2013 por la Municipalidad de Pomalca; su principal actividad económica la ganadería 
principalmente a la crianza de ganado vacuno. 
 Categoría  : Camino no Pavimentado de Bajo Volumen de Transito 
 Longitud Total : 3.0 Km  
 Altitud : 47 m.s.n.m. 
 Tipo de Pavimento : No tiene 
 Ancho de Plataforma : 6.00 m  
 Pendiente máxima : 15% 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
 Nivel Internacional 
Cada uno de los elementos que forman una carretera, se define mediante el 
análisis de varias alternativas en las que se comparan costos y beneficios. Si 
anteriormente se manejaron los costos de construcción, operación y conservación, 
hoy resulta indispensable incluir los costos financieros, los costos sociales y los 
costos ecológicos, que provocará el proyecto. 
 
En el proyecto debe de considerarse siempre a la carretera como un conjunto que 
tiene tránsito variable, un desarrollo, una combinación de alineamientos y una 
combinación de secciones transversales que implican costos y beneficios 
variables con el tiempo. 
 
Para realizar el proyecto geométrico de la vía en estudio se tomaron en cuenta los 
siguientes temas: Los estudios topográficos preliminares, en los cuales se 
obtienen los datos topográficos, en forma deducida de las posibles soluciones de 
la vía en base a las propuestas. 
 
En los estudios topográficos definitivos se realiza la supervisión de los diferentes 
trabajos topográficos en función del proyecto propuesto que será el definitivo. 
 
Dentro de la geotecnia podemos conocer el tipo de suelo, su capacidad de carga, 
y en caso necesario saber cómo mejorar las propiedades del material, esto es 
para que nos sea útil en la construcción de la vía. Todas estas características son 
conocidas a través de pruebas de laboratorio. 
17 
 
Posteriormente dentro del drenaje revisamos que las características del drenaje 
superficial y subterráneo presenten los elementos necesarios para desalojar las 
tanto las precipitaciones pluviales como las que se encuentran por debajo del 
camino. 
 
Un punto muy importante es el proyecto de subrasante, en el cual se hará una 
revisión del cálculo de la subrasante, considerando la subrasante mínima aplicada 
para disminuir en lo más posible tanto cortes como terraplenes, que repercutirán 
directamente en el costo de la obra. 
 
Un tema íntimamente ligado con el anterior es el de la curva masa, debido a que 
dentro del proyecto es indispensable conocer todos los movimientos de tierra que 
se van a presentar en el proyecto, esto lo podemos conocer mediante la curva 
masa ya que nos representa gráficamente los volúmenes de corte y los de 
terraplén, los cuales nos ayudarán a conocer el costo que tendrá el movimiento 
de tierras. 
 
Con los dos temas anteriormente mencionados obtendremos las cantidades de 
obra, las cuales abarcan los diferentes trabajos efectuados en cada tramo del 
camino para tener noción cuantitativa de todas las actividades a ejecutar durante 
la construcción del camino y en base a esto obtener presupuesto del proyecto. 
 
Por último se presentarán los planos definitivos, los cuales forman parte del 
proyecto geométrico de la vía, se presentará la planta topográfica y el perfil de 
construcción para que, en éste se ubiquen obras de drenaje, bancos de nivel y 
zonas criticas. 
 
Todos estos temas comprenden el conocimiento necesario para poder llevar a 
cabo la proyección de un camino. Aunque también hay que tomar en cuenta 
diversos factores como son: el económico, el político, el cultural y el turístico. Cada 
factor es importante y se considera en una forma determinante para efectuar el 
trazo definitivo del camino, el cual tendera a ser un proyecto factible. 
 
El origen de este camino es el municipio de Tlapa de Comonfort, es importante 
mencionar que es un camino tipo C, algunas de las características generales en 
este tipo de caminos son: camino pavimentado, con dos carriles de circulación, 
carpeta de 6.00 a 7.00 mts de ancho y sin acotamiento. La función de estos 
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caminos es la de ser alimentadores y complementarios a la red troncal, 
generalmente están bajo jurisdicción de la administración estatal para su 
construcción y mantenimiento. 
 
El proyecto motivo de este estudio, consiste en una obra del sector de 
comunicaciones y transportes y forma parte de la adecuación, ampliación y/o 
modernización de la construcción de un total de 70 km. 
 
Correspondiendo el presente proyecto a la modificación y ampliación de un 
camino ya existente, que permitirá dotar a la región de un sistema de 
comunicación terrestre eficiente, cómodo y seguro con la finalidad de impulsar el 
desarrollo económico de la región. 
 
En el municipio de Metlatonoc existe un gran rezago social y educativo lo cual 
puede observarse en el 72% de analfabetismo y un gran número de personas sin 
servicios básicos, por lo que contar con una infraestructura carretera que 
contribuya al intercambio social y económico en la región, es de vital importancia. 
Actualmente las cabeceras municipales de Tlapa y Metlatonoc, se comunican 
mediante un camino de terracerías, el cual dada la abrupta topografía de la zona 
es sinuoso y largo, con un tiempo estimado de recorrido de 5 horas en 
aproximadamente 70 km de longitud. 
 
El objetivo general es la modificación del diseño geométrico existente, Obtuvo 
como resultados la contribución del intercambio social y económico Asimismo, 
concluye que mejorar la infraestructura vial es de vital importancia en el desarrollo 
de los pueblos Finalmente, recomienda tomar en cuenta los beneficios de la 
interconexión vial. 
 
El diseño geométrico de carreteras urbanas y rurales es complejo para los 
actuales ingenieros, puesto que se debe tener en cuenta los factores propios del 
diseño, sino también el impacto ambiental y social que el diseño genere en los 
espacios públicos. El objetivo del diseño es mejorar las condiciones de circulación 
vehicular de acuerdo a las necesidades proyectadas, considerando el 
cumplimiento de las Normas de Diseño. El uso de herramientas adicionales como 
programas informáticos presenta una ventaja, toda esta información es necesaria 




 Nivel Nacional  
El Proyecto de pavimento flexible de la vía de Evitamiento Norte entre el Jr. San 
Ginez y la Antigua Vía de Evitamiento Norte de la ciudad de Cajamarca en el año 
2014, según la evaluación mediante el método del Índice del condición del 
Pavimento (PCI) tiene una valor de PCI = 49 y en concordancia con la escala de 
evaluación del PCI, se concluye que el estado actual de dicho pavimento es 
Regular.  Finalmente, se tomó todas las unidades de muestra del tramo analizado, 
se calculó el PCI de 49 por lo tanto el pavimento es Regular cumpliendo con la 
hipótesis. 
 
La planificación, diseño y construcción de carreteras, es una forma de mejorar 
específicamente la tecnología y puede ser aplicada con éxito para el caso de las 
carreteras del Perú, que están bajo contratos. Esta política puede aplicarse para 
carreteras similares en otros países de la Comunidad Andina, para optimizar el 
flujo vehicular en carreteras con intenso tráfico de camiones especialmente en 
áreas montañosas de gran altitud. El tramo Matucana - San Mateo de la Carretera 
Central del Perú, forma parte de una de las más importantes carreteras del Perú 
conectando la ciudad de Lima, con las regiones selváticas a través de los 
departamentos de Junín, Huancavelica, Ayacucho, Pasco, Huánuco y Ucayali, el 
tramo Matucana – San Mateo es un camino escabroso con señalización que 
prohíbe el sobrepaso y esto causa congestiones y demoras en el tráfico. Esta 
investigación analiza el tramo crítico Matucana – San Mateo, localizada cerca de 
la ciudad de Lima en una región rocosa. Se ha prediseñado carriles de sobrepaso, 
proponiendo la construcción de un carril adicional en cada dirección lo que 
mejorara el flujo vehicular, disminuirá la frustración de los conductores, las 
demoras del recorrido y el riesgo de accidentes. 
 
 Nivel Local 
Dicho estudio sale del resultado de una sentida necesidad y por decisión de la 
población de las Calles intervenidas, la misma que con el apoyo de la 
Municipalidad Distrital de La Victoria. Además cuenta con el compromiso del 
aporte financiero de los beneficiarios y la Municipalidad Distrital, en los porcentajes 
mínimos exigidos por el Proyecto de Pavimentación. 
La Municipalidad Distrital de La Victoria, a través de su Gerencia de Desarrollo 
Urbano, intenta agregar una forma de producir desarrollo urbano en el espacio 





La intención del Proyecto, está encaminado a comprimir el déficit de Avenidas y 
calles  sin pavimentación, con la finalidad de mejorar la penetrabilidad a las 
viviendas, y al equipamiento y servicios; mejorar el tejido social y la organización 
local, y corregir la calidad ambiental del entorno. 
 
Las carreteras y/o los caminos  son un medio que  permite a las personas 
trasladarse de un lugar a otro y es de vital importancia  para el desarrollo social  y 
económico del país.    
Las carreteras comunican y unen a los pueblos motivando su progreso, debido a 
que permiten el traslado de bienes  y el acceso a los servicios educativos, de 
salud, comunicación, etc., los mismos que permiten el desarrollo integral de las 
personas y por ende de la comunidad. 
 
Sin embargo, cuando las carreteras y/o caminos se encuentran en mal estado, 
genera bajos niveles de intercambio comercial, elevados costos de transporte, 
deterioro del parque automotor, dificultades para el desarrollo sociocultural, 
pérdida de tiempo, entre otros; factores que limitan el desarrollo de las actividades 
económicas, deterioran la economía familiar,  crean dificultades para el desarrollo 
de las actividades socioculturales y por último retrasan el desarrollo económico y 
social del distrito de Pacora.  
Actualmente los tramos viales:  
 Puente La Leche – La Cirila 
 La Cirila – La Cirila Alta 
se encuentran en mal estado, lo que dificultad el tránsito y accesibilidad de la 
población de estas localidades a la capital de los distritos y a la capital de la 
provincia, ciudades que concentran los mejores servicios de salud y educación, 
además de ser los centros administrativos a los cuales se debe recurrir para 
realizar diversos trámites personales 
 
De todos los tramos se puede observar que están en más estado ya que solo esta 
a nivel de trocha y las constantes lluvias han deteriorado más el camino que 
conecta a las localidades de La Cirila y La  Cirila Alta, presentando huecos y polvo 
el cual se levanta con el tránsito de todo tipo de vehículos. Este tramo tiene una 
extensión del Puente La Leche – La Cirila 2.687Km. Y de La Cirila – La Cirila Alta 
2.173Km. Haciendo un total de 4.86Km., no presenta bermas, ni sistema de 
drenaje, razón por la cual las aguas pluviales del Fenómeno El Niño del año 1998 
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hicieron que se desbordara el rio la Leche provocando la celeridad del deterioro 
de la vía. Dada las actuales condiciones de la vía, se hace muy difícil el tránsito 
de las unidades móviles, las cuales se deterioran más rápidamente, elevando los 
costos de operación y mantenimiento de las mismas.  
 
La Trocha cuenta con un suelo arcillo limoso el cual dificulta el tránsito en épocas 
de lluvia haciendo que los vehículos de queden atrapados en el camino ya que se 
hace un terreno. Cabe resaltar que muchos de los tramos presente desniveles, es 
decir en algunos partes presenta huecos y en otras elevaciones, lo que propicia el 
estancamiento de aguas pluviales en épocas de lluvias, convirtiéndose en focos 
infecciosos que ponen en riesgo la salud de las personas, sobre todos los niños 
que juegan por los alrededores y los animales que salen a pastar ya que se 
pueden contaminar con estas aguas estancadas y transmiten estas enfermedades 
a los propietarios y consumidores de su carne 
 
El proyecto de Pre Inversión está siendo elaborado por la Municipalidad Distrital 
de Pomalca, hasta el momento no existe estudio definitivo o expediente técnico. 
Por lo mencionado, los autores del presente tema de tesis con el apoyo logístico 
de la Municipalidad Distrital de Pomalca hemos elaborado el Proyecto de 
Investigación “Diseño Geométrico y Pavimento Flexible para Mejorar 
Accesibilidad Vial En tres Centros Poblados, Distrito de Pomalca, 
Lambayeque en el Año 2016”. 
 
Actualmente el Camino no cuenta con una infraestructura vial y de drenaje 
adecuado, por lo que se encuentra deteriorada debido a las constantes 
precipitaciones propias de la zona y al tránsito existente. 
 
El proyecto nace por la necesidad de mejorar las condiciones de accesibilidad a 
los C.P. de El Lino. Torres Belon y El Invernillo. La población de la zona rural tiene 
dificultades al trasladarse a las principales entidades públicas, locales comerciales 
y propiedades ubicadas en la ciudad de Pomalca, Actualmente cuentan con un 
camino vecinal en mal estado tal como se observó en la visita realizada a la zona. 
Esta situación ocasiona malestar a la población por los problemas sociales y 
económicos que se suscitan. Problemas que sufren los pobladores de los C.P. de 




Asimismo, en esta zona se registra un alto índice de contaminación por partículas 
totales en suspensión (PTS) lo que traería como consecuencia ascendentes casos 
de enfermedades respiratorias, lo que permite demostrar la causalidad entre las 
enfermedades respiratorias y la contaminación local.  
 
Dentro de los objetivos del MTC se encuentra que debe dotar de infraestructura 
vial adecuada para un sistema de transporte eficiente, por lo tanto compete a 
Provias Descentralizado a través de la Municipalidad Distrital de Pomalca, atender 
la demanda de este camino vecinal para promover un servicio de transporte 
terrestre eficiente y seguro, además que las características del servicio son 
netamente sociales 
 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
- Brasil mejoró sus vías urbanas a partir de iniciativas, con proyectos nacionales 
dados por el ejecutivo: “Las vías no pavimentadas en las áreas de bajos ingresos 
en ciudades brasileñas, muchas de los cuales eran intransitables en tiempo de 
lluvia, eran un serio impedimento para el acceso de autobuses y vehículos de 
emergencia. Sólo en San Pablo había 800 km de vías no pavimentadas para rutas 
de autobús a principios de los ochenta. Para remediar esto se incluyó un programa 
extenso de pavimentación en áreas de bajos ingresos en el Primer Proyecto de 
Transporte Urbano de Brasil. Bajo este proyecto existía la tendencia de las agencias 
de diseño a producir diseños excesivamente elaborados para el drenaje y estructura 
básica del pavimento. Los resultados fueron sobrecostos y retrasos…” 
 
- En la provincia de Chiclayo existe un Plan de Desarrollo Urbano, que busca mejorar 
su red vial, que viene siendo afectado por el incremento vehicular actual y las pocas 
vías urbanas pavimentadas: “Se propone en función a los anillos viales una 
jerarquía dentro de la estructura urbana de la ciudad, ordenadas bajo la 
normatividad del reglamento de Jerarquización Vial urbano, que clasifica en Vías 
expresas, arteriales, colectoras y locales…” 
 
- En el Perú existen escasez de carreteras pavimentadas y carreteras en mal estado. 
Nuestra densidad de carreteras pavimentadas por km2 de superficie está por 
debajo de la media regional.  
- Dado que nuestros capitales son escasos, lo que necesitamos es prevalecer la 
ejecución de las carreteras en una secuencia lógica. Esto es muy importante ya que 





- En el Perú la red vial está compuesta por 70,000 km. de carreteras, constituida en 
tres grupos: las carreteras longitudinales, las carreteras de penetración y las 
carreteras de enlace. estando a cargo de PROVIAS,  quien tiene la función 
mantener y ampliar dichas vías. 
 
- Por el Tipo y Calidad de vehículos que las transita podemos clasificarla en 3 
categorías: autopistas, carreteras asfaltadas y caminos afirmados. Las autopistas 
refieren con dos carriles principales y uno de seguridad en cada sentido de 
circulación, apartados por una berma y tienen buena señalización. 
 
- Cerca de 300 km. de autopistas existen en el Perú, que corresponden acceso hacia 
el norte y sur a Lima a través de la Carretera Panamericana. Las carreteras 
asfaltadas sólo cuentan con un carril principal y una berma de seguridad en cada 
sentido de circulación, separadas por un interlineado. 
 
Diseño de Pavimento  
Es el proceso por el cual los componentes estructurales: carpeta, base, subbase, 
subrasante de un segmento de carretera son determinados tomando en 
consideración la naturaleza de la subrasante, las consideraciones ambientales, 
densidad y composición del tráfico y las condiciones de mantenimiento.  
En forma resumida el diseño de la estructura del pavimento es: Establecer espesores 
y rigideces de los materiales para mantener la vía bajo un cierto nivel de deterioro y 
confort.  
 
Pavimento Flexible  
Un pavimento flexible se detalla como la capa o conjunto de capas de materiales 
adecuados acertadas entre el nivel superior de las terracerías (calles de tierra) y la 
superficie de rodamiento cuya función es suministrar una superficie uniforme, de color 
y textura adecuados, resistente y para trasladar los esfuerzos producidos por cargas 
impuestas en el tránsito.  
Se debe de aguantar las cargas derivadas por el tráfico y poder evitar imperfecciones 
en el pavimento flexible.  
Un pavimento flexible se adecua a las cargas. La estructura de pavimento flexible 
está formada por varias capas de material. Cada capa recibe cargas, se desarrolla 
en ella, y pasa a estas cargas, a la siguiente capa inferior. Por lo tanto, la capa más 
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abajo en la estructura del pavimento, recoge baja carga. 
Con el fin de beneficiar al máximo esta propiedad, las capas son generalmente 
acomodadas en orden descendente de capacidad de carga, por lo tanto la capa 
superior será la que posee la mayor capacidad de carga de material y la de más baja 
capacidad de carga de material, ira en la parte inferior. 
La típica estructura de un pavimento flexible consta de las siguientes capas: 















Capas de Pavimento Flexible  
 Subrasante  
Los tipos de terreno que se presentan son los siguientes: 
 Terreno de Fundación Pésimo: Zonas Pantanosas o Fangosas (Turbas). La 
Inestabilidad proviene en gran medida de su contenido de humedad muy alto. 
Estos suelos blandos tienen tres condiciones en común: Zona plana, mal 
drenaje superficial o suelos muy finos u orgánicos  
 Terreno de Fundación Malo: Suelo fino, limoso o arcilloso, susceptible de 
saturación  
 Terreno de Fundación Regular o Bueno: Suelo bien graduado, o es material de 
granulometría Gruesa.  
 Terreno de Fundación Excelente: Valor soporte elevado, y no existe la 
posibilidad de que se sature de agua.  
La subrasante es la capa de terreno en una carretera que resiste la estructura de 
pavimento y que se amplía hasta una profundidad que no aqueje la carga de 
diseño que corresponde el tránsito previsto. Esta capa está formada por corte y/o 
relleno y compactada a su vez, se debe tener las secciones transversales y 
pendientes desarrolladas en los planos de diseño. 
 
El pavimento tendrá un espesor que dependerá de la calidad del material de la 
subrasante, por lo que esta debe cumplir con los requisitos mínimos de resistencia 
a la expansión y contracción por efectos de la humedad, por lo tanto, el diseño de 
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un pavimento es fundamentalmente el ajuste de la carga de diseño por rueda a la 
capacidad de la subrasante. 
 
 Sub Base  
La principal función de esta capa es puramente económica, en consecuencia el 
grosor total que se solicita para que el nivel de esfuerzos de la subrasante sea 
igual o menor que su propia resistencia, puede ser edificado con materiales de 
alta calidad, por lo que es preferente distribuir las capas en la parte superior y 
ubicar en la parte inferior la capa de menor calidad la cual es continuamente la 
más barata. Este recurso puede traer un aumento en el grosor del pavimento y sin 
embargo, resulta más económica. La sub base bien diseñada impide la 
penetración de los materiales que componen la base con los de la subrasante, por 
otra parte, opera como filtro de la base imposibilitando que los finos de la sub 
rasante la contaminen perjudicando su calidad. 
 
Los cambios volumétricos de la capa subrasante, habitualmente asociados a 
cambios en su contenido de agua (expansión), o a cambios extremos de 
temperatura (heladas), pueden atraer en la capa sub base impidiendo de que 
dichas imperfecciones se reflejen en la superficie de rodamiento. 
 
La sub base debe resistir los esfuerzos transmitidos por las cargas de los 
vehículos a través de las capas superiores y transmitida a un nivel adecuado de 
subrasante. En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduce 
a través de la carpeta o por las bermas, así como impedir la ascensión capilar. 
 
 Base  
La función fundamental de la base granular de un pavimento consiste en 
proporcionar un elemento resistente que transmite a la sub base y a la subrasante 
los esfuerzos producidos por el tránsito en una intensidad apropiada. 
Respecto a la carpeta asfáltica, la base tiene una función económica análoga a la 
que tiene la sub base, respecto a la base. 
 
 Carpeta Asfáltica  
La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y estable al tránsito, de 
textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del tránsito. Hasta 
donde sea posible debe impedir el paso del agua al interior del pavimento. 
Su resistencia a la tensión complementa la capacidad estructural del pavimento 
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Para muchos autores, básicamente existen dos tipos de pavimentos: flexibles y 
rígidos y como una transición o nexo entre ambos se consideran los pavimentos 
mixtos. 
Los pavimentos flexibles tienen ligante característico el asfalto en sus diferentes 
formas de utilización. 
 
Tipo de Pavimento 
 Manual de Diseño Geométrico de Carreteras Dg 2014 
 
a) Clasificación del camino vecinal. 
a.1) Clasificación de acuerdo a su importancia. 
a.2) Clasificación de Acuerdo a la Demanda 
Carreteras de Tercera Clase 
Este tipo de carreteras soportan una calzada menor que 400 veh/día. 
El diseño de caminos del sistema vecinal < 200 veh/día se rigen por las 
Normas del MTC. 
Trochas Carrozable 
Esta categoría  es la más  baja  de  camino  transitable. Edificado con un 
mínimo de movimiento de tierras, que permite el paso de un solo vehículo. 
a.3) Clasificación según Condiciones Orográficas 
Carreteras Tipo 1 
Este tipo de carreteras permite que los vehículos pesados mantengan la 
misma velocidad aproximadamente, que la de los vehículos ligeros. Su 
inclinación transversal del terreno, es menor o igual a 10%. 
Carreteras Tipo 2 
Este tipo de carreteras es una combinación de alineamiento horizontal y 
vertical que exige a los vehículos pesados  a  disminuir  las  velocidades  
GENÉRICA DENOMINACIÓN EN ELPERU 
1.REDVIALPRI
MARIA 
1. PAVIMENTO NACIONALES. 
Dichas carreteras unen las principales localidades con 




2.  PAVIMENTOS DEPARTAMENTALES 
Conformadas por la red vial determinada principalmente a un 
departamento, división política de la nación, o en zonas de 
autoridad económica. 




3.3. PAVIMENTOS VECINALES 
Conformadas por Caminos vecinales que unen pequeñas 
localidades. 
Caminos rurales, uniendo pueblos y pequeños localidades 
con poca poblaciones. 
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significativamente, sin causar el que aquellos operen a velocidades 
sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La inclinación 
transversal del terreno, varía entre 10 y 50%. 
Carreteras Tipo 3 
Este tipo de cerretas es una combinación de alineamiento horizontal y 
vertical que exige a los vehículos pesados a reducir a velocidad sostenida 
en rampa durante distancias considerables o a intervalos frecuentes. La 
inclinación transversal del terreno, varía entre 50 y 100%. 
Carreteras Tipo 4 
Este tipo de cerretas es una combinación de alineamiento horizontal y 
vertical que exige a los vehículos pesados a maniobrar a menores 
velocidades seguidas en rampa que aquellas a las que operan en terreno 
rocoso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes. La 
inclinación transversal del terreno, es mayor de100%. 
 
a.4) Tipos de afirmado y su aplicación está en función del IMD: 
— AFIRMADO T-1: Es un material granular o grava seleccionada por 
zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9 como mínimo y 12 como 
máximo, previa justificación técnica. El grosor de la capa será definido 
de acuerdo a las normas de Diseño de Carreteras. Se utilizará en las 
carreteras de bajo volumen de tránsito, clases T0 y T1, con IMD 
proyectado menor a 50 vehículos día. 
— AFIRMADO T-2: Es un material granular o grava seleccionada por 
zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9 como mínimo y 12 como 
máximo, previa justificación técnica. El grosor de la capa será definido 
de acuerdo a las normas de Diseño de Carreteras. Se utilizará en las 
carreteras de bajo volumen de tránsito, clase T2, con IMD proyectado 
entre 51 y 100 vehículos día. 
— AFIRMADO T-3: Es un material granular o grava seleccionada por 
zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9 como mínimo y 12 como 
máximo, previa justificación técnica. El grosor de la capa será definido 
de acuerdo a las normas de Diseño de Carreteras. Se utilizará en las 
carreteras de bajo volumen de tránsito, clase T3, con IMD proyectado 
entre 101 y 200 vehículos día. 
Materiales 
Los agregados para la construcción del afirmado deberán ajustarse a alguna 





Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 un (Nº 200), se tendrá en 
cuenta las condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia), 
especialmente para prevenir el daño por la acción de las heladas. En este caso 
será necesario tener porcentajes más bajos al especificado que pasa el tamiz 
75 mm (Nº 200), por lo que, en caso no lo determine el proyecto, el supervisor 
deberá fijar y aprobar los porcentajes apropiados. 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
 Desgaste Los Ángeles  : 50% máx. (MTC E 207). 
 Límite líquido: 35% máx. (MTC E 110) 
 CBR  (1) : 40% mín. (MTC E 132) 
(1) Referido al 100% de la máxima densidad seca y una penetración de carga 
de 0.1” (2.5 mm). 
Normas. 
Los reglamentos y normas aplicadas para el diseño geométrico de 
carreteras son las siguientes. 
 Reglamento nacional de vehículos (pesos y medidas). 
 Manual de diseño geométrico para carreteras DG 2014. 
De los manuales y reglamento mencionados anteriormente se considera lo 
más útil y necesario para el tema en estudio. 
Del reglamento nacional de vehículos se considera la selección del vehículo 
de diseño, basándose en conteos de vehículos que circulan por el tramo en 
estudio. 
Reglamento Nacional de Vehículos. 
Porcentaje que pasa 
el tamiz 





51 – 100veh. 
Tráfico T3 
Tipo 3 
101 – 200veh. 50mm (2”) 10    
37.5mm(1½”)  95 - 100 100 
25mm (1”) 50 – 80 75 - 95 90 - 100 
19mm (¾”)   65 - 100 
12.5mm (½”)    
9.5mm (⅜”)  40 - 75 45 - 80 
4.75mm (Nº4) 20 – 50 30 - 60 30 - 65 
2.36mm (Nº8)    
2.00mm (Nº10)  20 - 45 22 - 52 
4.25µm (Nº40)  15 - 30 15 - 35 
75µm( Nº200) 4 – 12 5 - 15 5 - 20 




De toda la configuración vehicular que este reglamento considera para el 
camino vecinal en estudio se tiene que el vehículo de diseño varía entre un 
Camión 2 ejes (C2) y un camión tres ejes (C3). 
Del manual de diseño geométrico para carreteras DG 2001 con algunas 
modificaciones en el año 2008 se resume en lo siguiente: 
 
Obras de Arte y Afirmado 
Obras de Arte. 
Obra de Arte es una estructura sólida destinada a canalizar aguas que deben 
cruzar una calzada o calle. Por ejemplo, un canal de regadío que cruza una 
carretera. 
Tipos 
Entre los tipos de obras de arte tenemos: Los puentes, pontones, badenes, 
alcantarillas, cunetas, canales de descarga, obras de protección, etc. 
Carretera  
Parte de la Vía destinada a la circulación de vehículos. Cuando estas muestran 
señalización, precisando carriles de circulación se le menciona calzada 
señalizadora. 
Plataforma 
Es la zona de la vía formada por calzada y bermas dedicadas al uso de 
vehículos. 
Carril 
Se define a cada uno de las bandas longitudinales en que la calzada queda 
dividida después de la señalización. 
Berma 
Es la franja longitudinal contigua a la calzada, con pavimentación o afirmado. 




Es la pendiente transversal de la plataforma. 
Eje 
Es la Línea que precisa el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se 
refiere a un punto determinado de su sección transversal. 
Explanación 
Es la Zona de terreno ocupada por la carretera. 
Rasante 
Es la Línea que acopla las cotas de una carretera terminada. 
Sección Transversal 
Es el corte de la carretera en el plano vertical a la proyección horizontal del eje, 
en un punto cualquiera del mismo. 
Subrasante 
Es la Superficie del camino sobre la que se construirá el pavimento. 
Terraplén 
Es la parte de la explanación ubicada sobre el terreno original. 
Tramo. 
Es una porción de una carretera, comprendida entre dos secciones 
transversales cualesquiera. 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
El problema de investigación queda formulado de la siguiente manera: 
¿En qué porcentaje mejorará el diseño geométrico y Pavimento flexible el acceso vial 
a los C.P. de El Lino – Torres Belon y El Invernillo, Distrito de Pomalca – Chiclayo – 
2016? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO. 
Las vías de comunicación cumplen un papel importante en el desarrollo de las 
localidades, es así como tiene su origen el proyecto “Diseño geométrico y pavimento 
flexible para mejorar la accesibilidad vial en tres centros poblados, pomalca, 
lambayeque – 2016” para su intercomunicación con la capital de la Provincia. 
 
Las vías de comunicación forman parte fundamental e indispensable en el 
crecimiento y desarrollo de todo país, mejorando la calidad de vida de la población y 




La carretera se convierte en un instrumento para el crecimiento económico y la 
composición de pueblos. Sus beneficios van más allá de los resultados tangibles, 
como son el progreso de la infraestructura vial. 
 Disminuye los tiempos de traslado y minimiza los precios de operación vehicular. 
 Nuevas cambios en las áreas de influencia de la carretera. 
 Evolución de las empresas de transporte terrestre, así como de los negocios 
afines. 
 Procreación de empleos directos e indirectos durante la construcción y creando 
los medios para nuevos empleos a través de la activación de economías locales. 
 Mayor contacto entre las localidades. 
 Accesibilidad de los pobladores a los servicios de salud y educación. 
 
1.6. HIPÓTESIS. 
El Diseño Geométrico y del Pavimento Flexible y Obras de Arte mejorará en un 90% 





 Diseñar el trazo Geométrico y Pavimento Flexible para Mejorar la Accesibilidad Vial 
en Tres C.P. de El Lino, Torres Belon y El Invernillo desde el km 12.26 de la Carretera 
Chiclayo – Chongoyape, Distrito de Pomalca, Chiclayo, Lambayeque en el Año 2016. 
Objetivos Específicos. 
 Diagnosticar la Accesibilidad en el Camino Vecinal a los C.P. de El Lino, Torres 
Belon y El Invernillo desde el km 12.26 de la Carretera Chiclayo – Chongoyape, 
Distrito de Pomalca, Chiclayo, Lambayeque en el Año 2016. 
 Realizar los trabajos de campo como levantamiento topográfico estudio de suelos 
entre otros. 
















2.1 Diseño de investigación 
El diseño de investigación es no experimental, Transeccional y desscriptivo 
 
2.2 Variables, operacionalización 
Las variables a estudiar son: 
Variable Independiente. 
Trazo geométrico y diseño de pavimento flexible. 
Variable dependiente: 
 Accesibilidad Vehicular  
CUADRO DE VARIABLES 









y Diseño de  
pavimentos 
Es la práctica de la 
ingeniería que radica en 
establecer el trazado de 
una carretera o calle en el 
terreno natural 
 Topografía del 
terreno 
 La geología. 
 El medio ambiente. 
 La hidrología. 
 Factores sociales 
 Factores urbanísticos 
 Levantamiento 
topográfico. 
 Estudio de suelos. 
 Medición del impacto 
ambiental. 











Es el Nivel de servicio de la 
construcción de la vía que 
certifica un estado, tal que 
permite un flujo vehicular 
regular en un determinado 
periodo 
Posibilidad de 
trasladarse de un 
lugar a otro a lo largo 












2.3  Población y Muestreo. 
Población 
Para la presente Investigación la Población está dada por el sistema vial del distrito 
de Pomalca 
 los tres (03) Centros Poblados según el plano general, conformadas con 208 
viviendas, involucrando los C.P. de El Lino, Torres Belon y El Invernillo de la 
Localidad de Pomalca. 
Muestra 
En la presente investigación se trabajó con una muestra de 2,600 m de camino 
vecinal de los distritos de los tres (03) Centros Poblados: El Lino, Torres Belon y 
El Invernillo del Distrito de Pomalca, Provincia de Chiclayo, la misma que fue 






Para la presente Investigación el muestreo está conformado por el diseño 
geométrico y pavimento flexible de los C.P. de El Lino, Torres Belon y El Invernillo 
de la Localidad de Pomalca. 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad. 
a) Técnicas: para el presente trabajo de investigación se utilizó las siguientes 
técnicas de: 
- Observación: consistió en observar las pendientes, características y 
propiedades del suelo del Camino Vecinal, mediante los instrumentos 
topográficos y herramientas manuales.  
 
b) Instrumentos de recolección de datos: 
- Un Estación Total marca Topcon GPT 320: Instrumentos topográficos que 
permitió recolectar información para conocer la configuración del terreno y 
determinar la rasante de las calles a diseñar.  
- Evaluación y selección de las excavaciones (calicatas): Que admitió conocer 
las características y propiedades del suelo del terreno de fundación y diseño 
de pavimento rígido.  
 
2.5 Métodos de Análisis de Datos. 
Para el análisis de datos se manejó el programa estadístico SPSS 19, en el cual se 
ingresaran los datos y se adquirirá la correlación de las variables usando el método 
de Pearson. Ya que es una prueba estadística para medir las variables en un nivel 
de intervalos o de razón. Esto método efectúa la relación, sin considerarlas 
dependientes e independientes, debido a que no evalúa la causalidad. El coeficiente 
de correlación de Pearson se calcula a partir de las puntaciones obtenidas en una 
muestra en dos variables. Se relacionan las puntuaciones recolectadas de una 
variable, con las puntuaciones obtenidas de la otra, con los mismos participantes. 
(Hernández, Fernández & Baptista 2011, p.311) 
Además para el análisis estadístico se empleara las siguientes estadísticos: 
Media Aritmética: Es el puntaje en una distribución que corresponde a la suma de 
todos los puntajes dividida entre el número total de sujetos. 
Desviación Estándar: Es una medida de variabilidad basada en los valores 
numéricos de todos los puntajes. 
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Nivel de significación: Al 0.05, que indica un nivel de confianza del 95%, tanto para 
las correlaciones simples como para las diferencias y regresiones múltiples 
encontradas. 
Coeficiente de Correlación Lineal de Pearson: Relación que hay entre variables y 
que se expresa por un coeficiente de correlación que indica no una relación de 
causalidad sino de asociación o concordancia entre variable. 
Cuadros 
Estos nos servirán para ordenar nuestros datos obtenidos, clasificar la información, 
de los cuales podremos obtener datos probalisticos. 
 
2.6 Aspectos Éticos 
Para la utilización de todas las encuestas y la información correspondiente se solicitó 
la autorización respectiva a la Municipalidad Distrital de Pomalca, Gobernación 
Municipal y a los pobladores, con la finalidad que no se sientan que se les estaba 















































El presente Proyecto de Tesis para optar el Título de Ingeniero Civil tiene como título 
“DISEÑO GEOMETRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA ACCESIBILIDAD VIAL 
DE TRES CENTROS POBLADOS, POMALCA, LAMBAYEQUE – 2016”, el cual se 
ha elaborado con la finalidad de contribuir al progreso y desarrollo de sus 
comunidades, así como de los autores del Proyecto en aplicar los conocimientos 
adquiridos durante la formación profesional. 
Las obras viales constituyen hoy en día uno de los factores más importantes de desarrollo 
económico, social y cultural de una población, más aún si se trata de pueblos alejados 
de las grandes zonas urbanas, como es el caso de los pueblos rurales, que muchas 
de las veces se encuentran marginados a su suerte y al producto de su mismo 
esfuerzo, que en su afán de comunicarse y expender sus productos agrícolas, 
ganaderos y artesanales, aperturan sus caminos vecinales sin mayor apoyo técnico y 
económico por parte de alguna institución pública o privada. 
Como se observa, una carretera debe estar orientada a mejorar el nivel de vida, tanto en 
el aspecto económico como en el aspecto social y cultural de los pueblos. 
Es por ello, que siendo esta obra de mucha importancia, se tiene que ejecutar con los 
criterios técnicos pertinentes para lograr una vía eficiente que dé las comodidades al 
usuario, para que este a su vez encuentre en la carretera un verdadero instrumento de 
desarrollo, que le garantice la seguridad y bienestar al hacer uso de ésta. 
Por eso, no solo basta tener una carretera, sino que debemos velar por la persona misma 
que es el usuario y que en suma es lo más importante. De ahí la imperiosa necesidad 
de construir carreteras, o mejorarlas, teniendo en cuenta dos aspectos fundamentales: 
funcionalidad, seguridad; entendiéndose que para su diseño y ejecución se tendrá en 
cuenta el menor costo posible. 
 
2. ANTECEDENTES 
A nivel local en la zona del Proyecto el mejoramiento de la carretera traerá muchos 
beneficios a la población ya que más de 2 millones de nuevos soles se invertirán en el 
mejoramiento de la carretera de los tres Centros Poblados, en Pomalca, Chiclayo, 
Lambayeque. 
"La obra beneficiará a un aproximado de 6,600 mil habitantes, va a permitir mejorar la 
calidad de vida de la población que podrá transportarse de una manera más cómoda, 
segura y en un menor tiempo".  
El sector El Progreso Bajo se encuentra entre 46 a 42 m.s.n.m. El área de influencia del 
proyecto abarca los Centros Poblados de El Lino, Torres Belon y El Invernillo, que 
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pertenecen al Distrito de Pomalca, Provincia de Chiclayo con una población estimada 
de 6,600 habitantes. Según datos de encuesta insitu. 
Resumen de la Población en el Sector El Progreso: 
 
Dato Población  
El Lino 1,075 
Torres Belon 1,250 
El Invernillo 4,275 
TOTAL 6,600 
 
Los proyectos de Carreteras son generalmente ejecutados para mejorar los niveles 
sociales y económicos de la población; aún por todos los aspectos beneficiosos que 
estos generan, ello puede ocasionar alteraciones o impactos negativos significativos 
sobre las poblaciones aledañas a ella y el ambiente natural, es por eso que la 
Declaración de Impacto Ambiental permitirá proponer un Plan de Manejo Ambiental 
para mitigar y controlar tales impactos. Además el estudio del perfil se realiza de 
acuerdo a los términos de referencias establecidas, así como al Manual Ambiental para 
la rehabilitación y mantenimiento de caminos vecinales y el estudio socioeconómico 
a. Características Físicas del Área de Influencia 
Límites:  
Norte: con el Distrito de Picsi. 
Este: con el Distrito de Tumán 
Sur: con los Distritos de Tumán, Reque y Monsefú 
Oeste: con los Distritos de Chiclayo y José Leonardo Ortiz. 
Superficie: 80.35 Km2 
Latitud Sur: 6º44´01¨ y 6º49´01¨ 
Longitud Oeste: Entre meridianos 79º42´59¨ y 79º48´09¨ 
Altitud: 40 m.s.n.m. 
b. Clima  
El clima es cálido-templado, regulado por la cadena occidental de los andes, la corriente 
marina de Humbold y la corriente marina El Niño. La temperatura fluctúa entre los 31,6ºC 
en verano y 15ºC en invierno, la humedad relativa varía entre los 55% y 60%; las 
precipitaciones pluviales son de 75mm, anuales. 
 
c. Hidrografía  
El distrito de Pomalca, se abastece hidrológicamente de la sub-cuenca azucarera 
Chancay; comprendiendo los distritos de Chongoyape, Pátapo, Pucalá, Tumán y 
Pomalca. Estos territorios son atravesados por el río Chancay formando con los distritos 




d. Vías de Acceso  
La infraestructura vial del departamento, tiene como columna vertebral a la Carretera 
Longitudinal Chiclayo Chongoyape, con una longitud de 650 Km. Las distancias entre el 
distrito de Pomalca y los Centros Poblados del Área de Influencia son: de Pomalca a: 
Chiclayo: 7 km. Pomalca: 1.23 km. El Lino: 2.66 km. Torres Belon: 3.15 km. El Invernillo. 
El acceso al área de estudio del proyecto se detalla a continuación en el siguiente 
cuadro y en el croquis adjunto. 




























El Lino 1.23 km Terreno Natural 10 minutos 
Torres Belon 2.66 km Terreno Natural 20 minutos 
El Invernillo 3.15 km Terreno Natural 25 minutos 
 
e. Servicio de Salud 
En Pomalca se tienen 01 Centro de Salud distrital, que dependen de la Dirección Sub 
Regional de Salud de Chiclayo. Además en los pueblos jóvenes y centros poblados 
existe los puestos de Salud. 
Además se puede apreciar la población del distrito de Pomalca que el 39.65 % no 
cuenta con ningún tipo de seguro. 
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 Población Afiliada al Seguro 
Población afiliada a seguros de salud 
Tipo de área Porcentaje 
(%) Urbano Rural Total 
 Solo está asegurado al SIS 3,409 551 3,960 17.15% 
 Esta asegurado en el SIS, ESSALUD y Otro 1 - 1 0.00% 
 Esta asegurado en el SIS y ESSALUD 7 - 7 0.03% 
 Esta asegurado en el SIS y Otro 7 - 7 0.03% 
 Esta asegurado en ESSALUD y Otro 42 2 44 0.19% 
 Sólo está asegurado en  ESSALUD 7,895 775 8,670 37.55% 
 Sólo está asegurado en Otro 1,225 23 1,248 5.40% 
 No tiene ningún seguro 7,687 1,468 9,155 39.65% 
 Total 20,273 2,819 23,092 100.00% 
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda 
 
f. Temperatura 
El clima es cálido-templado, regulado por la cadena Occidental de los Andes, la 
Corriente marina de Humboldt y la corriente marina “El Niño”. La temperatura fluctúa 
entre los 31.6º C en verano y 15º C en invierno, la humedad relativa varia entre el 
55% y 60 %; las precipitaciones pluviales son de 77mm. Anuales. 
 
g. Fisiografía 
Ostenta una fisiografía típica de los valles de la costa norte, presentando las siguientes 
clases de suelo: suelos arenosos, areno-arcillosos, francos, arcillosos y arcillosos-
limosos, los cuales se dedican al cultivo de la caña de azúcar. 
 
h. Ecología 
Ecológicamente, Pomalca presenta áreas de vegetación natural como algarrobos, 
faiques, chilco, pajarobobo, chope, zapote, totora, bichayo, etc., donde se desarrolla 
una variada fauna silvestre, como palomas, peches, gallaretas, patos, garzas, 
chiscos, chilalas, búhos, etc., Áreas que deben ser materia de protección por la 
intensiva deforestación a que son sometidas. 
 
 
i. Precipitaciones Pluviales 
Las precipitaciones no son tan frecuentes a excepción cuando se presenta el 
Fenómeno El Niño. En el departamento de Lambayeque la precipitación promedio 
anual es de 33.05 mm. En el distrito azucarero de Pomalca la precipitación llega a 
su máxima en estaciones de verano con valores de 6.6mm/día, cifra que alcanza 





j. Medio Biológico. 
Flora 
En flora el árbol más común y conocido el “Algarrobo” (prosopispallida) en quechua 
“taco” es una planta leguminosa al igual que el guarango y el palo verde, plantas 
que poseen la particularidad de captar y fijar el nitrógeno en sus raíces, contribuyen 
a las mejoras de las condiciones del suelo donde habitan, se establece en las zonas 
desérticas, casi donde ninguna planta  logra sobrevivir. Cabe mencionar que si bien 
es cierto y aun se cuentan con remanentes de especies vegetales como arboles de 
sombra, frutales y otros; el distrito de Pomalca no cuenta con áreas protegidas de 
bosque dentro de su territorio. 
Fauna 
En fauna encontramos que resaltan con mayor  notoriedad dentro de las aves la paloma 
Cuculí y las tórtolas, así como también la    Putilla y golondrinas; por el lado de los 
reptiles encontramos muchas lagartijas y dentro de las serpientes es muy común 
por esta zona la  Boa Macanche. Asimismo también son propios de este territorio 
los zorros, los añaces y hurones. La gran mayoría de fauna que posee Pomalca 
esta mermada, pues no existe territorio apropiado para su conservación dentro del 
distrito, debido a su vocación agrícola y el fenómeno urbano que ostenta. 
 
3. ZONA DE INFLUENCIA 
El área de influencia del proyecto abarca los centros poblados de El Lino, Torres Belon 
y El Invernillo; con sus respectivos caseríos y anexos que pertenecen al Distrito de 
Pomalca, Provincia de Chiclayo, con una población estimada de 6,600 habitantes. 
 
 







¿En qué porcentaje mejorará el diseño geométrico y de Pavimento flexible el 
acceso vial a los C.P. de El Lino – Torres Belon y El Invernillo, Distrito de 
Pomalca – Chiclayo – 2016?. 
 
5. HIPOTESIS 
El Diseño del Pavimento Flexible y Obras de Arte mejorará en un 90% la Transitabilidad de 
los C.P. de El Lino, Torres Belon y el Invernillo del Distrito de Pomalca. 
 
6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA 
El presente estudio muestra las características demográficas, sociales, económicas y 
expectativas de la población de las localidades beneficiarias directa e indirectamente 
por el proyecto que se está formulando. Cabe resaltar que este estudio está limitado 
al área de influencia del camino vecinal en estudio, el cual incluye los Centros Poblados 
de El Lino, Torres Belon y El Invernillo del distrito de Pomalca.  
 SOCIAL 
Incrementar potencialmente el turismo a través de sus costumbres, folclore, sus 
diversos platos típicos, variedades de comidas, mejorar las condiciones de vida 





Con la ejecución de este proyecto permitirá el movimiento de productos de la región 
hacia el resto del país, así como el ingreso de productos abaratando los costos de 
transporte y permitiendo mayores posibilidades de reinversión. 
 
7. OBJETIVOS 
7.1. OBJETIVO GENERAL 
Diseñar la carretera a nivel de Pavimento Flexible, para  el mejoramiento del camino 
vecinal que une los Centros Poblados de El Lino, Torres Belon y El Invernillo, 
Distrito de Pomalca, Provincia de Chiclayo, Departamento y Región de 
Lambayeque brindando adecuadas condiciones en el Transporte de Productos 
Agropecuarios y de Pasajeros en base a las normativas que rigen a la construcción 
de carreteras.  
 
7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Diagnosticar la transitabilidad en los Caminos Vecinales a los C.P. de El Lino, 
Torres Belon y El Invernillo desde el km 12.26 de la Carretera Chiclayo – 
Chongoyape, Distrito de Pomalca, Chiclayo, Lambayeque en el Año 2016. 
 Realizar los trabajos de campo como levantamiento topográfico estudio de 
suelos entre otros. 




Se ha calculado usando el Programa S10 de Costos y Presupuestos para Windows, 
y se ha elaborado siguiendo las metas proyectadas, además con la finalidad de 
obtener el IGV, se ha procedido a reducir el IGV cada uno de los insumos cotizados y 
del costo directo (sub total) se ha reducido el monto de los materiales agregados que 
no se encuentran afectos al IGV: 
Costo Directo S/. 2’179.633.32 
 






9. PLAZO DE EJECUCIÓN DE OBRA 
El periodo de ejecución estimada, para la ejecución total del proyecto, es de 90 días 
calendarios; teniendo muy en cuenta que para dar inicio a los trabajos físicos en sí de 
































































01.00.00. TRABAJOS PRELIMINARES 
01.01.00. CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m. 
DESCRIPCIÓN 
Será de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad, en cantidad de 02, una será colocada 
en un lugar visible de la carretera de modo que, a través de su lectura, cualquier persona pueda 
enterarse de la obra que se está ejecutando, la ubicación será previamente aprobada por el 
Ingeniero Supervisor. 
Consiste en la construcción de un cartel tipo panel de madera, que será un elemento que permitirá 
a la entidad ejecutora informar al público en general sobre los detalles de la obra contratada cuyas 
dimensiones de dicho Cartel será de 3.60 m x 4.20m. 
El panel propiamente dicho se encontrará a un nivel de 1.00 metro sobre el suelo, se apoyará 
sobre tres columnas de madera de sección de 4” x 4”, cimentadas a una profundidad mínima de 
1.0 m. embebidas concreto de resistencia f’c=140 Kg/cm2, las mismas que se proyectarán hasta 
el nivel máximo del cartel. 
En el anuncio correspondiente de esta obra, irán datos indicados como; Presupuesto de Obra, 
plazo de ejecución, fuente de financiamiento y demás, tal como se indica en el patrón que se 
adjunta en el Expediente Técnico. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo se medirá por unidad y estará sujeta a la conformidad y aprobación del Ingeniero 
Supervisor. La suma a pagar por la partida Cartel de Obra será la indicada en el Presupuesto de 
Obra, se pagará hasta el 100% de dicha suma siempre que haya cumplido con construir el 
respectivo Cartel de Obra con el modelo y dimensión arriba indicadas o proporcionadas por la 
institución. 
BASES DE PAGO 
El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, será pagado al precio unitario del 
contrato, por unidad (Und), para la partida CARTEL DE OBRA, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, equipos, herramientas, materiales 
e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 
 
01.02.00. CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPÓSITO DE OBRA 
DESCRIPCIÓN 
Es el alquiler de ambientes provisionales como Oficina en Obra (ingenieros), almacenes, 
comedores y vestidores. El contratista, debe tener en cuenta dentro de su propuesta el 
dimensionamiento de los campamentos para cubrir satisfactoriamente las necesidades básicas 
descritas anteriormente las que contarán con sistemas adecuado de agua, alcantarillado y de 
recolección y eliminación de desechos no orgánicos, etc. permanentemente. 
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Los campamentos y oficinas deberán reunir todas las condiciones básicas de habitabilidad, 
sanidad e higiene; el Contratista proveerá la mano de obra, materiales, equipos y herramientas 
necesarias para cumplir tal fin. 
Los ambientes alquilados para los campamentos y oficinas provisionales deberán tener un buen 
acceso y zonas para el estacionamiento de vehículos, cuidando que no se viertan los 
hidrocarburos en el suelo. Una vez concluida con la obra, se procederá al reacondicionamiento de 
las áreas ocupadas por el patio de máquinas; en el que se incluya la remoción y eliminación de 
los suelos contaminados con residuos de combustibles y lubricantes, así como la correspondiente 
revegetación, con plantas de la zona. 
Los parques donde se guarden los equipos estarán dotados de dispositivos de seguridad para 
evitar los derrames de productos hidrocarburos o cualquier otro material nocivo que pueda causar 
contaminación en la zona circundante. 
A los efectos de la eliminación de materiales tóxicos, se cumplirán las normas y reglamentos de la 
legislación local, en coordinación con los procedimientos indicados por la autoridad local 
competente. 
La incineración de combustibles al aire libre se realizará bajo la supervisión continua del personal 
competente del contratista. Este se abstendrá de quemar neumáticos, aceite para motores usados, 
o cualquier material similar que pueda producir humos densos. La prohibición se aplica a la quema 
realizada con fines de incineración o para aumentar el poder de combustión de otros materiales. 
Los campamentos deberán estar provistos de los servicios básicos de saneamiento. Para la 
disposición de las excretas se podrán construir silos artesanales en lugares seleccionados que no 
afecten las fuentes de agua superficial y subterránea por el vertimiento y disposición de los 
residuos domésticos que se producen en los campamentos. Al final de la obra, los silos serán 
convenientemente sellados con el material excavado. 
El Contratista implementará en forma permanente de un botiquín de primeros auxilios, a fin de 
atender urgencias de salud del personal de obra. 
Si durante el período de ejecución de la obra se comprobara que los campamentos u oficinas 
provisionales son inapropiados, inseguros o insuficientes, el contratista deberá tomar las medidas 
correctivas del caso a satisfacción del Ingeniero Supervisor. 
Será obligación y responsabilidad exclusiva del Contratista efectuar por su cuenta y a su costo, la 
construcción, el mantenimiento de sus campamentos y oficinas. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida para esta partida será GLOBAL. 
BASES DE PAGO 
El alquiler de la oficina de los campamentos y oficinas provisionales será pagado hasta el 80% del 
precio unitario global del contrato, para la partida CAMPAMENTOS PROVISONALES, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 
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equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la 
partida. El 20% restante se cancelará cuando el Contratista haya desmontado el campamento y 
cumplido con las normas de medio ambiente indicadas anteriormente, a satisfacción de la 
Supervisión. 
También estarán incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos en que incurra el 
contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y reemplazos de sus equipos y de 
sus instalaciones; la instalación y el mantenimiento de los servicios de agua, sanitarios, el 
desmonte y retiro de los quipos e instalaciones y todos los gastos generales y de administración 
del contrato. 
 
01.03.00. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA  
Esta partida consiste en el traslado del equipo mecánico que no cuenta el proyecto al lugar en que 
desarrollará la obra antes de iniciar los trabajos. La movilización incluye la obtención y pago de 
permisos y seguros. 
PROCEDIMIENTO 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras que el 
equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo liviano como 
herramientas, martillos neumáticos vibradores, etc. 
El residente y el jefe de mantenimiento antes de transportar el equipo mecánico al sitio de la obra 
deberán someterlo a inspección. 
El residente no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización escrita del supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La movilización se efectuará considerando en el caso de equipo pesado el peso de la unidad a 
transportarse y el equipo autopropulsado será considerado de acuerdo al tiempo de traslado. La 
medición será en forma global.  El equipo en medición será considerado solamente en el 
expediente. 
BASE DE PAGO 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
- El 50 % del monto global será pagado cuando haya sido concluida la movilización a obra. 
- El 50 % restante de la movilización y desmovilización será pagado cuando se haya concluido el 100 % 









En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus referencias y BMs, el 
Contratista procederá al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se efectuarán los 
ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El Contratista será el 
responsable del replanteo topográfico que será revisado y aprobado por el Supervisor, así como 
del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas y monumentación instalada durante el 
proceso del levantamiento del proceso constructivo. 
El Contratista instalará puntos de control topográfico estableciendo en cada uno de ellos sus 
coordenadas geográficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta sección el 
Contratista deberá proporcionar personal calificado, el equipo necesario y materiales que se 
requieran para el replanteo estacado, referenciación, monumentación, cálculo y registro de datos 
para el control de las obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento para su revisión y 
control por el Supervisor. 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
(a) Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un flujo 
ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de acuerdo a los programas y 
cronogramas. El personal deberá estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de 
manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. 
Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un Ingeniero especializado en 
topografía con lo menos 10 años de experiencia. 
(b) Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de trabajar dentro 
de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo se deberá proveer el equipo de soporte para 
el cálculo, procesamiento y dibujo. 
(c) Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, monumentación, 
estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener área suficiente que permita 
anotar marcas legibles. 
Consideraciones Generales 
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la ubicación de los 
puntos de control geográfico, el sistema de campo a emplear, la monumentación, sus referencias, 
tipo de marcas en las estacas, colores y el resguardo que se implementará en cada caso. 
Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las tolerancias que se dan en 




Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topográficos, Replanteos y Estacado en 
Construcción de Carreteras 
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Tolerancias Fase de trabajo 
Tolerancias Fase de trabajo 
Horizontal Vertical 
Georeferenciación 1:100 000 ± 5 mm. 
Puntos de Control 1:10 000 ± 5 mm. 
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva y referencias 1:5 000 ± 10 mm. 
Otros puntos del eje ± 50 mm. ± 100 mm. 
Sección transversal y estacas de talud ± 50 mm. ± 100 mm. 
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores ± 50 mm. ± 20 mm. 
Muros de contención ± 20 mm. ± 10 mm. 
Límites para roce y limpieza ± 500 mm. -- 
Estacas de subrasante ± 50 mm. ±10 mm. 
Estacas de rasante ± 50 mm. ± 10 mm. 
Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y toda la información de 
campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de propiedad del MTC una vez 
completados los trabajos. Esta documentación será organizada y sistematizada de preferencia en 
medios electrónicos. 
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados solo cuando se cuente con la aprobación escrita 
de la Supervisión. 
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias anotadas será 
rechazado. La aceptación del estacado por el Supervisor no releva al Contratista de su 
responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser descubiertos durante el trabajo y de 
asumir sus costos asociados. 
Cada 500 m. de estacado se deberá proveer una tablilla de dimensiones y color contrastante 
aprobados por el Supervisor en el que se anotará en forma legible para el usuario de la vía la 
progresiva de su ubicación. 
REQUERIMIENTOS PARA LOS TRABAJOS 
Los trabajos de Topografía y Georeferenciación comprenden los siguientes aspectos: 
(a) Georeferenciación: 
La georeferenciación se hará estableciendo puntos de control geográfico mediante coordenadas 
UTM con una equidistancia aproximada de 10 Km. ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos 
seleccionados estarán en lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o 
por el tráfico vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentados en concreto con una placa de 
bronce en su parte superior en el que se definirá el punto por la intersección de dos líneas. 
Estos puntos servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán referidos los puntos 
de control y los del replanteo de la vía. 
(b) Puntos de Control: 
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Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras deben ser 
reubicados en áreas en que no sean disturbadas por las operaciones constructivas. Se deberán 
establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos 
iniciales sean disturbados. 
El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos de control 
geográfico contiguos, ubicados a no más de 10 km. 
(c) Sección Transversal 
Las secciones transversales del terreno natural deberán ser referidas al eje de la carretera. El 
espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10 m. 
en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografía se tomarán secciones adicionales en 
los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m. 
Se tomarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que puedan entrar 
los taludes de corte y relleno hasta los límites que indique el Supervisor. Las secciones además 
deben extenderse lo suficiente para Evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, 
canales, etc. Que por estar cercanas al trazo de la vida podrían ser afectadas por las obras de 
carretera, así como por el desagüe de las alcantarillas. Todas las dimensiones de la sección 
transversal serán reducidas al horizonte desde el eje de la vía. 
(d) Estacas de Talud y Referencias 
Se deberán establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada sección 
transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de intersección de los taludes 
de la sección transversal del diseño de la carretera con la traza del terreno natural. Las estacas 
de talud deben ser ubicadas fuera de los límites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se 
inscribirán las referencias de cada punto e información del talud a construir conjuntamente con los 
datos de medición. 
(e) Límites de Limpieza y Roce 
Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos lados de la línea 
del eje en cada sección de la carretera. 
(f) Restablecimiento de la línea del eje 
La línea del eje será restablecida a partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos 
del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de 10 m. en curvas. 
El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecución de cada etapa 
de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia. 
(g) Elementos de Drenaje 
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones del terreno. Se 
deberá considerar lo siguiente: 
(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje que permita 
apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la carretera y el elemento de drenaje. 
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(2) Ubicación de los puntos de ubicación de los elementos de ingreso y salida de la estructura. 
(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de los 
elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas. 
(g) Monumentación 
Todos los hitos y monumentación permanente que se coloquen durante la ejecución de la vía 
deberán ser materia de levantamiento topográfico y referenciación. 
(h) Levantamientos misceláneos 
Se deberán efectuar levantamientos, estacado y obtención de datos esenciales para el replanteo, 
ubicación, control y medición de los siguientes elementos: 
1. Zonas de depósitos de desperdicios. 
2. Vías que se aproximan a la carretera. 
3. Cunetas de coronación. 
4. Zanjas de drenaje. 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento de la carretera. 
(i) Trabajos topográficos intermedios 
Todos los trabajos de replanteo, reposición de puntos de control y estacas referenciadas, registro 
de datos y cálculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase a otra de los trabajos 
constructivos deben ser ejecutados en forma constante que permitan la ejecución de las obras, la 
medición y verificación de cantidades de obra, en cualquier momento. 
MEDICIÓN 
La topografía y georeferenciación se medirán por Kilómetro. 
PAGO 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato de la partida 01.04.00 
"Topografía y Georeferenciación".  
El pago global de la Topografía y Georeferenciación será de la siguiente forma: 
- 20% del monto global de la partida se pagará cuando se concluyan los trabajos de georeferenciación con 
el establecimiento y definición de sus coordenadas. 
- El 80% del monto global de la partida se pagará en forma prorrateada y uniforme en los meses que dura 




02.00.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01.00. DESBROCE Y LIMPIEZA DE MATERIAL 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las áreas que ocuparán las 
obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la vía, que se encuentren 
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cubiertas de maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remoción de tocones, raíces, 
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetación y su 
superficie resulte apta para iniciar los demás trabajos. 
El trabajo incluye, también, la disposición final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos los 
materiales provenientes de las operaciones de desbroce y limpieza, previa autorización del 
Supervisor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes. 
CLASIFICACIÓN 
El desbroce y limpieza se clasificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
(a) Desbroce y limpieza en bosque 
Comprende la tala de árboles, remoción de tocones, desraíce y limpieza de las zonas donde la 
vegetación se presenta en forma de bosque continuo. 
Los cortes de vegetación en las zonas próximas a los bordes laterales del derecho de vía, deben 
hacerse con sierras de mano, a fin de evitar daños considerables en los suelos de las zonas 
adyacentes y deterioro a otra vegetación cercana. Todos los árboles que se talen, según el trazado 
del camino, deben orientarse para que caigan sobre la vía, evitando de esa manera afectar a 
vegetación no involucrada. 
(b) Desbroce y limpieza en zonas no boscosas 
Comprende el desraíce y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, maleza, escombros, cultivos y 
arbustos. 
También comprende la remoción total de árboles aislados o grupos de árboles dentro de 
superficies que no presenten características de bosque continuo. 
 En esta actividad se deberá proteger las especies de flora y fauna que hacen uso de la zona a 
ser afectada, dañando lo menos posible y sin hacer desbroce innecesarios, así  como  también  
considerar  al  entorno  socioeconómico  protegiendo  áreas  con interés económico. 
MATERIALES 
El volumen obtenido por esta labor no se depositará por ningún motivo en lugares donde 
interrumpa alguna vía altamente transitada o zonas que sean utilizadas por la población como 
acceso a centros de importancia social, salvo si el Supervisor lo autoriza por circunstancias de 
fuerza mayor. 
EQUIPO 
El equipo empleado para la ejecución de los trabajos de desbroce y limpieza deberá ser compatible 
con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere la aprobación previa del Supervisor, 
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajuste al programa de ejecución de los 
trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la especificación. 
Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de silenciadores, sobre todo 
si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
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Ejecución de los trabajos 
Los trabajos de desbroce y limpieza deberán efectuarse en todas las zonas señaladas en los 
planos o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste, 
tomando las precauciones necesarias para lograr condiciones de seguridad satisfactorias. 
Para evitar daños en las propiedades adyacentes o en los árboles que deban permanecer en su 
lugar, se procurará que los árboles que han de derribarse caigan en el centro de la zona objeto de 
limpieza, troceándolos por su copa y tronco progresivamente. 
Las ramas de los árboles que se extiendan sobre el área que, según el proyecto, vaya a estar 
ocupada por la corona del camino en terrenos planos, deberán ser cortadas o podadas para dejar 
un claro mínimo de tres metros (3 m), a partir de la superficie de la misma. 
Remoción de tocones y raíces 
En aquellas áreas donde se deban efectuar trabajos de excavación, todos los troncos, raíces y 
otros materiales inconvenientes, deberán ser removidos hasta una profundidad no menor a 
sesenta centímetros (60 cm) del nivel de la subrasante del proyecto. 
En las áreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contención o drenaje, los 
tocones, raíces y demás materiales inconvenientes, deberán eliminarse hasta una profundidad no 
menor de treinta centímetros (30 cm) por debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo 
con las necesidades del proyecto. 
Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las áreas de excavación, 
terraplenes o estructuras, podrán cortarse a ras del suelo. 
 Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con el suelo 
que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformará y apisonará hasta 
obtener una densidad similar al del terreno adyacente. 
Remoción de Capa Vegetal 
La remoción de la capa vegetal se efectuará con anterioridad al inicio de los trabajos a un tiempo 
prudencial para que la vegetación no vuelva a crecer en los lugares donde pasará la vía y en las 
zonas reservadas para este fin. 
Remoción y disposición de materiales 
Los árboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberán ser despojados de sus 
ramas y cortados en trozos de tamaño conveniente, los que deberán apilarse debidamente a lo 
largo de la zona de derecho de vía, disponiéndose posteriormente según lo apruebe el Supervisor. 
El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza deberá ser retirado del lugar de 
los trabajos, transportado y depositado en los lugares establecidos en los planos del proyecto o 
señalados por el Supervisor, donde dichos materiales deberán ser enterrados convenientemente, 
de tal manera que la acción de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. 
Los materiales excedentes por ningún motivo deben ser dispuestos sobre cursos de agua 
(escorrentía o freática), debido a la contaminación de las aguas, seres vivos e inclusive puede 
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modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben ser dispuestos de manera que altere el 
paisaje natural. 
La materia vegetal inservible y los demás desechos del desbroce y limpieza no podrán quemarse. 
Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho se incorporen en los terraplenes, ni 
disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para la vía, ni en sitios donde 
puedan ocasionar perjuicios ambientales. 
Orden de las operaciones 
Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio de las operaciones 
de explanación. En cuanto, dichas operaciones lo permitan, y antes de disturbar con maquinaria 
la capa vegetal, deberán levantarse secciones transversales del terreno original, las cuales 
servirán para determinar el volumen de la capa vegetal y del movimiento de tierra. 
Si después de ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetación vuelve a crecer por motivos 
imputables al Contratista, éste deberá efectuar una nueva limpieza, a su costo, antes de realizar 
la operación constructiva subsiguiente. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
- Verificar  que  el  Contratista  disponga  de  todos  los  permisos  especificados  en  el Contrato. 
-  Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el Contratista. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Comprobar que la disposición de los materiales obtenidos de los trabajos de desbroce y limpieza se 
ajuste a las exigencias de la presente especificación y todas las disposiciones legales vigentes. 
- Medir las áreas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificación. 
- Señalar todos los árboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar que sean dañados. 
- Comprobar que el Contratista aplicará las acciones y los procedimientos constructivos y las 
disposiciones sobre la conservación del medio ambiente y de los recursos naturales especificados en el 
contrato. 
MEDICIÓN 
La  unidad  de medida del  área desbrozada  y limpiada  será  la  hectárea  (ha),  en  su proyección 
horizontal, aproximada al décimo de hectárea, de área limpiada y desbrozada satisfactoriamente, 
dentro de las zonas señaladas en los metrados.  No se incluirán en la medida las áreas 
correspondientes a la plataforma de vías existentes. 
Tampoco se medirán las áreas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos o de canteras y 
otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del proyecto, ni 
aquellas que el Contratista haya despejado por conveniencia propia, tales como vías de acceso, 




El pago del desbroce y limpieza se hará al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo 
ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a plena satisfacción por el Supervisor. 
El precio deberá cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, rellenar y compactar 
los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios 
aprobados por el Supervisor. El precio unitario deberá cubrir, además, la carga, transporte y 
descarga y debida disposición de estos materiales. 
El pago por concepto de desbroce y limpieza se hará independientemente del correspondiente a 
la remoción de capa vegetal en los mismos sitios, aun cuando los dos trabajos se ejecuten en una 
sola operación. 
 
02.02.00. EXCAVACION MASIVA DE MATERIAL SUELTO  
DESCRIPCIÓN 
Generalidades 
Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar  
hasta  el  límite  de  acarreo  libre  y  colocar  en  los  sitios  de  desecho,  los materiales provenientes 
de los cortes requeridos para la explanación y préstamos, indicados en los planos y secciones 
transversales del proyecto, con las modificaciones aprobadas por el Supervisor. 
Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal y de otros materiales blandos,  
orgánicos  y  objetables,  en  las  áreas  donde  se  hayan  de  realizar  las excavaciones de la 
explanación y terraplenes. 
Excavación para la explanación 
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de las zonas 
comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse el camino, incluyendo taludes y cunetas; 
así como la escarificación, conformación y compactación del nivel subrasante en zonas de corte. 
Incluye, además, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificación del alineamiento 
horizontal o vertical de plataformas existentes. 
Excavación Complementaria 
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la excavación para la   
explanación,   que   pueden   ser   zanjas interceptoras y acequias,   así como   el mejoramiento 
de obras similares existentes y de cauces naturales. 
Excavación en zonas de préstamo 
El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales adicionales a los 
volúmenes provenientes de préstamos laterales o propios a lo largo del camino, requeridos para 
la construcción de los terraplenes o pedraplenes. 
CLASIFICACIÓN 
(a) Excavación “no clasificada” 
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Se  refiere  a  una  definición  de  clasificación  de  materiales  de  excavación  de  tipo ponderado 
según una evaluación de metrados en todo el presupuesto de la obra, con el resultado de un precio 
ponderado, justificado en el Expediente Técnico. 
Consecuentemente no se admitirá ningún reajuste por clasificación, sea cual fuere la calidad del 
material encontrado. 
(b) Excavación “clasificada” 
 (1) Excavación en roca fija 
Comprende la excavación de masas de rocas mediana o fuertemente litificadas que, debido a su 
cementación y consolidación, requieren el empleo sistemático de explosivos. 
(2) Excavación en roca suelta 
Comprende la excavación de masas de rocas cuyos grados de fracturamiento, cementación y 
consolidación, permitan el uso de maquinaria y/o requieran explosivos, siendo el empleo de este 
último en menor proporción que para el caso de roca fija. 
Comprende, también, la excavación de bloques con volumen individual mayor de un metro cúbico 
(1 m3), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas por acción 
natural, que para su fragmentación requieran el uso de explosivos. 
(3)  Excavación en material común 
Comprende la excavación de materiales no considerados en los numerales (1) y (2) de esta 
Subsección (Excavación en roca fija y suelta), cuya remoción sólo requiere el empleo de 
maquinaria y/o mano de obra. 
En  las  excavaciones  sin  clasificar  y  clasificadas,  se  debe  tener  presente  las mediciones 
previas de los niveles de la napa freática o tener registros específicos, para evitar su contaminación 
y otros aspectos colaterales. 
MATERIALES 
Los materiales provenientes de excavación para la explanación se utilizarán, si reúnen las 
calidades exigidas, en la construcción de las obras de acuerdo con los usos fijados en los 
documentos del proyecto o determinados por el Supervisor. El Contratista no podrá desechar 
materiales ni retirarlos para fines distintos a los del contrato, sin la autorización previa del 
Supervisor. 
Los materiales provenientes de la excavación que presenten buenas características para uso en 
la construcción de la vía, serán reservados para colocarlos posteriormente. 
Los materiales de excavación que no sean utilizables deberán ser colocados, donde lo indique  el  
proyecto  o  de  acuerdo  con  las  instrucciones  del  Supervisor,  en  zonas aprobadas por éste. 
Los materiales recolectados deberán ser humedecidos adecuadamente, cubiertos con una lona y 
protegidos contra los efectos atmosféricos, para evitar que por efecto del material particulado 




El depósito temporal de los materiales no deberá interrumpir vías o zonas de acceso de 
importancia local. 
 Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraerán de las zonas de 
préstamo aprobadas por el Supervisor y deberán cumplir con las características establecidas en 
las especificaciones correspondientes. 
EQUIPO 
El Contratista propondrá, para consideración del Supervisor, los equipos más adecuados para las 
operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños innecesarios ni a construcciones  ni  
a  cultivos;  y garantizarán  el  avance  físico  de  ejecución,  según  el programa de trabajo, que 
permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes. 
Los equipos de excavación deberán disponer de sistemas de silenciadores y la omisión de éstos 
será con la autorización del Supervisor. Cuando se trabaje cerca a zonas ambientalmente sensible, 
tales como colegios, hospitales, mercados y otros que considere el Supervisor, aunado a los 
especificados en el Estudio de Impacto Ambiental, los trabajos se harán manualmente si es que 
los niveles de ruido sobrepasan los niveles máximos recomendados. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN  
Excavación 
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del Supervisor, de los 
trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así como los de remoción de especies 
vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a 
ejecutar. 
Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje del proyecto, 
tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y construcción de filtros. Además se debe 
garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenómenos de erosión e inestabilidad. 
La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la utilización de 
todos los materiales aptos y necesarios para la construcción de las obras señaladas en los planos 
del proyecto o indicadas por el Supervisor. 
La excavación de la explanación se debe ejecutar de acuerdo con las secciones transversales del 
proyecto o las aprobadas por el Supervisor. Toda sobre-excavación que haga el Contratista, por 
error o por conveniencia propia para la operación de sus equipos, correrá por su cuenta y el 
Supervisor podrá suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o económicas. 
En la construcción de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la superficie 
existente deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con los planos o las aprobaciones del 
Supervisor. 
Cuando la altura de los taludes sea mayor de siete metros (7 m) o según lo especifique el Proyecto 
y la calidad del material por excavar lo exija, deberán construirse banquetas de corte con pendiente 
hacia el interior del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar las aguas superficiales. El 
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ancho mínimo de la terraza deberá ser tal, que permita la operación normal de los equipos de 
construcción. La pendiente longitudinal de las banquetas y el dimensionamiento debe 
especificarse en el proyecto o seguir las aprobaciones del Supervisor. 
Al alcanzar el nivel de la subrasante en la excavación, se deberá escarificar en una profundidad 
mínima de ciento cincuenta milímetros (150 mm), conformar de acuerdo con las pendientes 
transversales especificadas y compactar. 
Si los suelos encontrados a nivel de subrasante están constituidos por suelos inestables, el 
Supervisor ordenará las modificaciones que corresponden a las instrucciones del párrafo anterior, 
con el fin de asegurar la estabilidad de la subrasante. 
En caso de que al nivel de la subrasante se encuentren suelos expansivos y salvo que los 
documentos del proyecto o el Supervisor determinen lo contrario, la excavación se llevará hasta 
un metro por debajo del nivel proyectado de subrasante y su fondo no se compactará.  Esta 
profundidad sobre-excavada se rellenará y conformará. 
Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes transversales 
y cotas especificadas en los planos o aprobadas por el Supervisor. 
Todo daño posterior a la ejecución de estas obras, causado por el Contratista, debe ser subsanado 
por éste, sin costo alguno para la ENTIDAD CONTRATANTE. 
Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos y equipos 
que el Contratista proponga utilizar, deberán estar aprobados previamente por el Supervisor; así 
como la secuencia y disposición de las voladuras, las cuales se deberán proyectar en tal forma 
que sea mínimo su efecto fuera de los taludes proyectados.   El Contratista garantizará la dirección 
y ejecución de las excavaciones en roca. 
Toda excavación en roca se deberá profundizar ciento cincuenta milímetros (150 mm) por debajo 
de las cotas de subrasante. Las áreas sobre-excavadas se deben rellenar, conformar y compactar 
con material seleccionado proveniente de las excavaciones o con material de subbase granular, 
según lo apruebe el Supervisor. 
La superficie final de la excavación en roca deberá encontrarse libre de cavidades que permitan   
la   retención   de   agua   y   tendrá,   además,   pendientes   transversales   y longitudinales que 
garanticen el correcto drenaje superficial. 
Ensanche o modificación del alineamiento de plataformas existentes 
En los proyectos de mejoramiento de vías en donde el afirmado existente se ha de conservar, los 
procedimientos que utilice el Contratista deberán permitir la ejecución de los trabajos de ensanche 
o modificación del alineamiento, evitando la contaminación del afirmado con materiales arcillosos, 
orgánicos o vegetales. Los materiales excavados deberán cargarse y transportarse hasta los sitios 
de utilización o disposición aprobados por el Supervisor. 




Si el proyecto exige el ensanche del afirmado existente, las fajas laterales se excavarán hasta el 
nivel de subrasante. 
En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente deberá cortarse en forma escalonada 
de acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las indicaciones del Supervisor. 
Taludes 
 La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su superficie final, evitar 
la descompresión prematura o excesiva de su pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda 
comprometer la estabilidad de la excavación final. 
Cuando los taludes excavados tiene más de tres (3) metros, y se presentan síntomas de 
inestabilidad, se deben de hacer terrazas o banquetas de corte y realizar labores de sembrado de 
vegetación típica en la zona afectada, para evitar la erosión, ocurrencia de derrumbes o 
deslizamientos que puedan interrumpir las labores de obra, así como la interrupción del tránsito 
en la etapa operativa aumentando los costos de mantenimiento. En los lugares que se estime 
conveniente, se deberán de construir muros de contención. Estas  labores  deben  de  tratarse  
adecuadamente,  debido  a  que  implica  un  riesgo potencial grande para la integridad física de 
los usuarios del camino. 
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del talud, tales como 
plantaciones superficiales, revestimientos, etc., bien porque estén previstas en  el  proyecto  o 
porque  sean  ordenadas  por  el  Supervisor,  estos  trabajos  deberán realizarse inmediatamente 
después de la excavación del talud. 
En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las obras, el 
Contratista eliminará los materiales desprendidos o movidos y realizará urgentemente las 
correcciones complementarias ordenadas por el Supervisor. Si dicho deterioro es imputable a una 
mala ejecución de las excavaciones, el Contratista será responsable por los daños ocasionados 
y, por lo tanto, las correcciones se efectuarán a su costo. 
Excavación Complementaria 
La construcción de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras, badenes y acequias, así como  el  
mejoramiento  de  obras  similares  y  cauces  naturales  deberá  efectuarse  de acuerdo con los 
alineamientos, secciones y cotas indicados en los planos o determinados por el Supervisor. 
Toda desviación de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa estancamiento 
del agua o erosión, deberá ser subsanada por el Contratista a entera satisfacción del Supervisor 
y sin costo adicional para la ENTIDAD CONTRATANTE. 
Utilización de materiales excavados y disposición de sobrantes 
Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanación que sean utilizables y, 
según los planos y especificaciones o a juicio del Supervisor, necesarios para la construcción o 
protección de terraplenes, pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar 
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en ellos. El Contratista no podrá disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni 
retirarlos para fines distintos del contrato, sin autorización previa del Supervisor. 
Los materiales provenientes de la remoción de capa vegetal deberán almacenarse para su uso 
posterior en sitios accesibles y de manera aceptable para el Supervisor; estos materiales se 
deberán usar preferentemente para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados, 
áreas de canteras explotadas y niveladas o donde lo disponga el Proyecto o el Supervisor. 
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados de acuerdo con las 
aprobaciones del Supervisor y en zonas aprobadas por éste; se usarán para el tendido de los  
taludes  de terraplenes  o  para  emparejar  las  zonas  laterales  de  la  vía  y  de  las canteras. Se 
dispondrán en tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al drenaje del camino o a los terrenos 
que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la estabilidad de los taludes o del terreno al   lado y debajo 
del camino. Todos los materiales sobrantes se deberán extender y emparejar de tal modo que 
permitan el drenaje de las aguas alejándolas de la vía, sin estancamiento y sin causar erosión, y 
se deberán conformar para presentar una buena apariencia. 
Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias, badenes y similares, se 
deberán utilizar en los terraplenes del proyecto, extender o acordonar a lo largo de los cauces 
excavados, o disponer según lo determine el Supervisor, a su entera satisfacción. 
Los residuos y excedentes de las excavaciones que no hayan sido utilizados según estas 
disposiciones,  se  colocarán  en  los  Depósitos de  Deshechos  del  Proyecto  o  lugares 
autorizados por el Supervisor. 
Excavación en zonas de préstamo 
Los materiales adicionales que se requieran para la terminación de las obras proyectadas o 
indicadas por el Supervisor, se obtendrán mediante el ensanche adecuado de las excavaciones 
del proyecto o de zonas de préstamo, previamente aprobadas por el Supervisor. 
Para la excavación en zonas de préstamo se debe verificar que no se hayan producido 
desestabilizaciones en las áreas de corte que produzcan derrumbes y que pongan en peligro al 
personal de obra. Los cortes de gran altura se harán con autorización del Supervisor. 
Si se utilizan materiales de las playas del río, el nivel de extracción debe de estar sobre el nivel del 
curso de las aguas para que las maquinarias no remuevan material que afecte el ecosistema 
acuático. 
En la excavación de préstamos se seguirá todo lo pertinente a los procedimientos de ejecución de 
las excavaciones de la explanación y complementarios. 
Hallazgos arqueológicos, paleontológicos, ruinas y sitios históricos 
En caso de algún descubrimiento de ruinas prehistóricas, sitios de asentamientos humanos  
antiguos  o  de  época  colonial,  reliquias,  fósiles  u  otros  objetos  de  interés histórico 
arqueológico y paleontológico durante la ejecución de las obras. 
Manejo del agua superficial 
70 
 
Cuando se estén efectuando las excavaciones, se deberá tener cuidado para que no se presenten 
depresiones y hundimientos y acordonamientos de material que afecten el normal escurrimiento 
de las aguas superficiales. 
En los trabajos de excavación, no deben alterarse los cursos de aguas superficiales, para lo cual 
mediante obras hidráulicas se debe encauzar, reducir la velocidad del agua y disminuir la distancia 
que tiene que recorrer. Estas labores traerán beneficios en la conservación del medio ambiente y 
disminución en los costos de mantenimiento, así como evitará retrasos en la obra. 
Limpieza final 
Al terminar los trabajos de excavación, el Contratista deberá limpiar y conformar las zonas laterales 
de la vía, las de préstamo y las de disposición de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del 
Supervisor. 
Referencias topográficas 
Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarias y préstamos, el 
Contratista deberá mantener, sin alteración, las referencias topográficas y marcas especiales para 
limitar las áreas de trabajo. 
 
 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
- Verificar  que  el  Contratista  disponga  de  todos  los  permisos  requeridos  para  la ejecución de los 
trabajos. 
- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Contratista. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas. 
- Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada  quede limpia y libre de 
materia orgánica 
- Verificar la compactación de la subrasante. 
- Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo a la presente especificación. 
El trabajo de excavación se dará por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el perfil, la 
sección y la compactación de la subrasante estén de acuerdo con los planos del proyecto, con 
éstas especificaciones y las aprobaciones del Supervisor. 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavación, no será menor que la distancia 
señalada en los planos o lo aprobado por el Supervisor. 
La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no deberá variar en más de 
diez milímetros (10 mm) con respecto a la cota proyectada; ó de veinte milímetros (20 mm) en el 
caso de caminos con volúmenes de tránsito menor a 100 veh/día. 
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Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberán diferir en más de quince milímetros 
(15 mm) de las proyectadas; o de 25 mm en el caso de caminos con tránsitos menores a 100 
veh/día. 
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán ser corregidas por el 
Contratista, a su costo, a plena satisfacción del Supervisor. 
Compactación de la subrasante en zonas de excavación 
La compactación de la subrasante, se verificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
- La densidad de la subrasante compactada se definirá sobre un mínimo de seis (6) determinaciones, en 
sitios elegidos al azar con una frecuencia de una (1) cada 250m2 de plataforma terminada y compactada. 
- Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el noventa y cinco por  ciento  (95%)  
de  la  máxima  densidad  en  el  ensayo  proctor  modificado  de referencia (De). 
Di > 0.95 De 
 
MEDICIÓN 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro cúbico completo, de material 
excavado en su posición original. Todas las excavaciones para explanaciones, zanjas, acequias y 
préstamos serán medidas por volumen ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones 
transversales del proyecto, original o modificado, verificadas por el Supervisor antes y después de 
ejecutarse el trabajo de excavación. 
No se medirán las excavaciones que el Contratista haya efectuado por error o por conveniencia 
fuera de las líneas de pago del proyecto o las autorizadas por el Supervisor. Si dicha sobre-
excavación se efectúa en la subrasante o en una calzada existente, el Contratista deberá rellenar 
y compactar los respectivos espacios, a su costo y usando materiales y procedimientos aceptados 
por el Supervisor. 
No  se  medirán  ni  se  autorizarán  pagos  para  los  volúmenes  de  material  colocado, perfilado, 
nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca. 
En las zonas de préstamo, solamente se medirán en su posición original los materiales 
aprovechables y utilizados en la construcción de terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se 
podrá establecer la medición de los volúmenes de materiales de préstamo utilizados, en su 
posición final en la vía, reduciéndolos a su posición original mediante relación de densidades 
determinadas por el Supervisor. 
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material removido de derrumbes, 
durante los trabajos de excavación de taludes, cuando a juicio del Supervisor fueren causados por 




El trabajo de excavación se pagará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de 
acuerdo con el proyecto o las aprobaciones del Supervisor, para la respectiva clase de excavación 
ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. 
Deberá cubrir, además los costos de conformación de la subrasante, su compactación en todo tipo 
de terreno, la limpieza final, conformación de las zonas laterales y las de préstamo y disposición 
de sobrantes; los costos de perforación en roca, precortes, explosivos y voladuras; la excavación 
de acequias, zanjas, obras similares y el mejoramiento de esas mismas obras o de cauces 
naturales. 
El Contratista deberá considerar, en relación con los explosivos, todos los costos que implican su 
adquisición, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo  y control, hasta el sitio de 
utilización. 
En las zonas del proyecto donde se deba realizar trabajo de remoción de la capa vegetal, el precio 
unitario deberá cubrir el almacenamiento de los materiales necesarios para las obras; y cuando 
ellos se acordonan a lo largo de futuros terraplenes, su posterior traslado y extensión sobre los 
taludes de éstos, así como el traslado y extensión sobre los taludes de los cortes donde esté 
proyectada su utilización. 
Si el material excavado es roca, el precio unitario deberá cubrir su eventual almacenamiento  para  
uso  posterior,  en  las  cantidades  y  sitios  aprobados  por  el Supervisor. 
De los volúmenes de excavación se descontarán; para fines de pago; aquellos que se empleen en 
la construcción de mamposterías, concretos, filtros, afirmados y/o capas de rodadura.  En los 
proyectos de ensanche o modificación del alineamiento de plataformas existentes, donde debe 
garantizarse la seguridad y mantenimiento del tránsito. 
El  precio  unitario  para  excavación  de  préstamos  deberá  cubrir  todos  los  costos  de limpieza 
y remoción de capa vegetal de las zonas de préstamo; la excavación, carga y descarga  de los  
materiales  de  préstamo;  y los  costos  de  adquisición,  obtención  de permisos y derechos de 
explotación y de alquiler de las fuentes de materiales de préstamo. 
No habrá pago por las excavaciones y disposición o desecho de los materiales no utilizados en las 
zonas de préstamo, pero es obligación del Contratista dejar el área bien conformada o restaurada. 
El transporte de los materiales provenientes de excedentes de la excavación se medirá y pagará 
con la partida Transporte de material excedente. 
 
02.03.00. PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE 
DESCRIPCIÓN 
Esta actividad incluye la conformación y la compactación del material superficial de la plataforma 
de la vía. El objetivo es el mejoramiento de la superficie de rodadura para dejarla en condiciones 
óptimas de transitabilidad y de comodidad para el usuario. 
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El perfilado se debe realizar cuando el afirmado del camino se encuentre suelto y se empiece a 
perder el espesor del material o cuando la irregularidad de la superficie de rodadura, como el 
encalaminado, afecte las condiciones de transitabilidad de la vía. 
MATERIALES 
Agua para la realización de la compactación. 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad son: motoniveladora, 
compactador de rodillo liso, herramientas manuales, camión cisterna, equipo laboratorio, equipo 
topográfico y una cámara fotográfica, etc. 
PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN 
El procedimiento a seguir para la ejecución de los trabajos es el siguiente: 
1. Colocar señales preventivas y dispositivos de seguridad. En caso necesario operadores de 
PARE y SIGA. 
2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad 
industrial en concordancia con las normas establecidas. 
3. Distribuir los trabajadores con base en la programación de esta actividad 
4. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en la situación inicial y 
en actividades de avance. 
5. Conformar   la   plataforma,   limpiar   y   perfilar   las   cunetas   empleando   la motoniveladora, 
teniendo cuidado de no estropear los cabezales de las alcantarillas. 
6. Realizar la compactación del material de afirmado existente, humedeciendo hasta obtener una 
humedad óptima y en caso de estar muy húmedo, airearlo removiéndolo con la motoniveladora. 
7. Retirar piedras y sobre tamaños mayores a 7,5 cm. 
8. Limpiar  las  zonas  aledañas  y  las  estructuras  de  drenaje  que  pudieran  ser afectadas 
durante el proceso. 
9. Al terminar los trabajos, retirar las señales y dispositivos de seguridad en forma inversa a como 
fueron colocados. 
10. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en la situación final. 
Compactación 
Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se realizará según los requisitos 
exigidos y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) 
determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 
Las densidades individuales del tramo (Di) deberán ser, como mínimo, el noventa y cinco por 
ciento (95) con respecto a la máxima obtenida en el mismo ensayo. 
Di > 095 De 
La humedad del trabajo no debe variar en ± 2% respecto del Optimo Contenido de Humedad 
obtenido con el proctor modificado. 
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 El incumplimiento de estos requisitos originará el rechazo del tramo. 
Siempre  que  sea  necesario,  se  efectuarán  las  correcciones  por  presencia  de partículas 
gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
La Supervisión verificará que la capa de afirmado ha sido escarificada, conformada y compactada 
cumpliendo con los requerimientos de la presente especificación y que como resultado la 
plataforma está debida y completamente perfilada. 
MEDICIÓN 
La unidad de medida para el Perfilado de la Superficie es: metro cuadrado (m2) 
PAGO 
El Perfilado de la Superficie se pagará según el precio de contrato o el cumplimiento del Indicador 
de Conservación o del Indicador de Nivel de Servicio, por trabajo aprobado satisfactoriamente de 
acuerdo con la presente especificación y la aceptación por parte de la Supervisión. 
 
02.04.00. TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno natural que será cubierto por un relleno  
de  material  adecuado  compactado  por  capas  hasta  alcanzar  el  nivel  de subrasante. 
En el terraplén se distinguen tres zonas constitutivas: 
- La inferior, consistente en la escarificación, nivelación y compactación del terreno acondicionado en un 
espesor aproximado de 0.30 m. 
- La intermedia, que es el cuerpo principal del terraplén a construir por capas de 0.30 m compactadas; y 
- La superior que corona los últimos 0.30 m de espesor compactado y nivelado para soportar directamente 
el afirmado del Camino. 
MATERIALES 
Requisitos de los materiales 
Todos los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán provenir de las 
excavaciones propias de la explanación ó de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberán 
estar libres de sustancias orgánicas, como raíces, pastos, etc y otros elementos perjudiciales. 
Su empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera permitirá la 
construcción de terraplenes con materiales de características expansivas. 
Si por algún motivo sólo existen en la zona materiales expansivos, se deberá proceder a 
estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones serán definidas previamente en 
el Expediente Técnico. 
Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán cumplir los requisitos 
indicados en la Tabla Nº 02. 
Tabla Nº 02 
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Requisitos de los Materiales 
 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
* Desgaste de los Ángeles    : 60% máx. (MTC E 207) 
* Tipo de Material                  : A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3 
Empleo 
Los documentos del proyecto o las especificaciones especiales indicarán el tipo de suelo por 
utilizar en cada capa. En casos de que el estrato intermedio e inferior del terraplén se hallen sujeto 
a inundaciones o al riesgo de saturación total. 
EQUIPO 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible con los 
procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al 
cumplimiento de las exigencias de la presente especificación. 
Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para la emisión de gases 
contaminantes y ruidos. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN  
Generalidades 
Los   trabajos   de   construcción   de   terraplenes   se   deberán   efectuar   según   los 
procedimientos descritos en ésta Sección.  El  procedimiento  para  determinar  los espesores  de  
compactación  deberá  incluir  pruebas  aleatorias  longitudinales, transversales y con profundidad, 
verificando que se cumplan con los requisitos de compactación en toda la profundidad propuesta. 
El espesor propuesto deberá ser el máximo que se utilice en obra, el cual en ningún caso debe 
exceder de trescientos milímetros (300mm). 
Si los trabajos de construcción o ampliación de terraplenes afectaren el tránsito normal en la vía o 
en sus intersecciones y cruces con otras vías, el Contratista será responsable de tomar las 
medidas para mantenerlo adecuadamente. 
La secuencia de construcción de los terraplenes deberá ajustarse a las condiciones estacionales 
y climáticas que imperen en la región del proyecto. Cuando se haya programado la construcción 
de las obras de arte previamente a la elevación del estrato intermedio del terraplén, no deberá 
iniciarse la construcción de éste antes de que las alcantarillas y muros de contención se terminen 
en un tramo no menor de quinientos metros (500 m) adelante del frente del trabajo, en cuyo caso 
deberán concluirse también, en forma previa, los rellenos de protección que tales obras necesiten. 
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Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de material 
particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la protección del polvo  al  
personal;    además  se  tiene que  evitar  que  gente  extraña  a  las  obras,  se encuentren cerca 
en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo cual, se requiere un personal exclusivo para 
la seguridad, principalmente para que los niños, no se interpongan en el empleo de la maquinaria 
pesada y evitar accidentes con consecuencias graves. 
Preparación del terreno 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base de éste deberá estar 
desbrozado, limpio y una vez ejecutadas las demoliciones de estructuras que se requieran.  El 
Supervisor determinará los eventuales trabajos de remoción de capa vegetal y retiro del material 
inadecuado, así como el drenaje del área, necesarios para garantizar la estabilidad del terraplén. 
Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se deberá escarificar, conformar 
y compactar, de acuerdo con las exigencias de compactación definidas en la presente 
especificación, en una profundidad mínima de ciento cincuenta milímetros (150 mm), aun cuando 
se deba construir sobre un afirmado previo existente. 
En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construcción de éstos sobre terreno 
inclinado, previamente preparado, el talud existente o el terreno natural deberán cortarse en forma 
escalonada, de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor, para asegurar la 
estabilidad del terraplén nuevo. 
Cuando lo señale el proyecto o lo ordene el Supervisor, la capa superficial de suelo existente, 
deberá mezclarse con el material que se va a utilizar en el terraplén nuevo. 
 Si el terraplén hubiere de construirse sobre turba o suelos blandos, se deberá asegurar la 
eliminación total o parcial de estos materiales, su tratamiento previo o la utilización de cualquier 
otro medio propuesto por el Contratista y autorizado por el Supervisor, que permita mejorar la 
calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la suficiente estabilidad para resistir esfuerzos debidos 
al peso del terraplén terminado. 
Estratos inferior e intermedio del terraplén 
El Supervisor sólo autorizará la colocación de materiales de terraplén cuando el terreno base esté 
adecuadamente preparado y consolidado. 
El material del terraplén se colocará en capas de espesor uniforme, el cual será lo suficientemente 
reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido. Los 
materiales de cada capa serán de características uniformes. No se extenderá ninguna capa, 
mientras no se haya comprobado que la subyacente cumple las condiciones de compactación 
exigidas. 
Se deberá garantizar que las capas presenten adherencia y homogeneidad entre sí. 
Será responsabilidad del Contratista asegurar un contenido de humedad que garantice el grado 
de compactación exigido en todas las capas del estrato intermedio del terraplén. 
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En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente  mayor que la 
adecuada para obtener la compactación prevista, el Contratista propondrá y ejecutará los 
procedimientos más convenientes para ello, previa autorización del Supervisor, cuando el exceso 
de humedad no pueda ser eliminado   por el sistema de aireación. 
Obtenida la humedad más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la capa. 
En los estratos inferior e intermedio de terraplenes, las densidades que alcancen no serán 
inferiores a las que den lugar a los correspondientes porcentajes de compactación exigidos. 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de arte, no 
permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactación, se 
compactarán con equipos apropiados para el caso, en tal forma que las densidades obtenidas no 
sean inferiores a las determinadas en esta especificación para la capa del terraplén masivo que 
se esté compactando. 
El espesor de las capas de terraplén será definido por el Contratista con base en la metodología 
de trabajo y equipo, y en ningún caso deberá exceder de trescientos milímetros (300mm) aprobada 
previamente por el Supervisor, que garantice el cumplimiento de las exigencias de compactación 
uniforme en todo el espesor. 
En sectores previstos para la instalación de elementos de seguridad como guardavías, se deberá 
ensanchar el terraplén de acuerdo a lo indicado en los planos o como lo ordene el Supervisor. 
Estrato Superior del terraplén 
 Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares establezcan algo diferente, 
el estrato superior deberá tener un espesor compacto mínimo de treinta centímetros  (30  cm)  
construidos  en  dos  capas  de  igual  espesor,  los  cuales  se conformarán utilizando suelos, se 
humedecerán o airearán según sea necesario, y se compactarán mecánicamente hasta obtener 
los niveles exigidos. 
Los terraplenes se deberán construir hasta una cota superior a la indicada en los planos, en la 
dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos por efecto de la consolidación 
y obtener la rasante final a la cota proyectada. 
Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a las proyectadas, 
incluidas las tolerancias indicadas en esta especificación, se deberá escarificar  la capa superior  
del terraplén en el  espesor que  ordene  el  Supervisor  y adicionar del mismo material utilizado 
para conformar el estrato superior, efectuando la homogeneización,  humedecimiento  o  
secamiento  y  compactación  requeridos  hasta cumplir con la cota de subrasante. 
Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo en cuenta  las  





Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén deberá estar compactada y bien nivelada,  con  
el  declive  correspondiente  al  bombeo  que  se  haya  diseñado  para  el afirmado terminado. 
 
Limitaciones en la ejecución 
La construcción de terraplenes sólo se llevará a cabo cuando no haya lluvia y la temperatura 
ambiente no sea inferior a dos grados Celsius (2ºC). 
Deberá impedirse la acción de todo tipo de tránsito sobre las capas en ejecución, hasta que se 
haya completado su compactación. Si ello no resulta posible, el tránsito que necesariamente deba 
pasar sobre ellas se distribuirá de manera que no se concentren huellas de rodadura en la 
superficie. 
Estabilidad 
El Contratista responderá, hasta la aceptación final, por la estabilidad de los terraplenes 
construidos con cargo al contrato y asumirá todos los gastos que resulten de sustituir cualquier 
tramo que, a juicio del Supervisor, haya sido mal construido por descuido o error atribuible a aquel. 
Se debe considerar la revegetación en las laderas adyacentes para evitar la erosión pluvial, según 
lo indique el Proyecto; y verificar el estado de los taludes a fin de que no existan desprendimiento 
de materiales y/o rocas, que puedan afectar al personal de obra y maquinarias con retrasos de las 
labores. 
Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente conforme a las especificaciones, planos del proyecto 
e indicaciones del Supervisor y resultaren daños causados exclusivamente por lluvias 
excepcionales que excedan cualquier máximo de lluvias de registros anteriores, derrumbes  
inevitables,  terremotos,  inundaciones  que  excedan  la  máxima  cota  de elevación de agua 
registrada o señalada en los planos, se reconocerán al Contratista los costos por las medidas 
correctoras, excavaciones necesarias y la reconstrucción del terraplén: salvo cuando los 
derrumbes, hundimientos o inundaciones se deban a mala construcción  de  las  obras  de  drenaje,  
falta  de  retiro  oportuno  de  encofrado  u obstrucciones derivadas de operaciones deficientes de 
construcción imputables al Contratista. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Contratista. 
- Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
- Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de tránsito. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad exigidos. 
- Verificar la compactación de todas las capas del terraplén. 
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- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la 
superficie. 
(b) Calidad de los materiales 
De cada procedencia de los suelos empleados para la construcción de terraplenes y para cualquier 
volumen previsto, se tomarán cuatro (4) muestras y de cada fracción de ellas se determinarán: 
- Granulometría 
- Límites de Consistencia. 
- Abrasión. 
- Clasificación. 
Cuyos resultados deberán satisfacer las exigencias según el nivel del terraplén, en caso contrario 
la Supervisión dispondrá el cambio de los materiales defectuosos. 
Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las descargas de los materiales y 
ordenará el retiro de aquellas que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia 
orgánica o tamaños superiores al máximo especificado. 
Además, efectuará verificaciones periódicas de la calidad del material que se establecen en la 
Tabla Nº 03. 
Tabla Nº 03 
Ensayos y frecuencias 
 
(1)  O antes, sí por su génesis, existe variación estratigráfica horizontal y vertical que originen 
cambios en las propiedades físico – mecánicas de los agregados.  En caso de que los metrados 
del proyecto no alcancen las frecuencias mínimas especificadas se exigirá como mínimo un 
ensayo de cada propiedad y/o característica. 
(c) Calidad del producto terminado 
Cada  capa  terminada  de  terraplén  deberá  presentar  una  superficie  uniforme  y ajustarse a la 
rasante y pendientes establecidas. 
Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista. 
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 La distancia entre el eje del proyecto y el borde del terraplén no será menor que la distancia 
señalada en los planos o modificada por el Supervisor. 
La  cota  de  cualquier  punto  de  la  subrasante  en  terraplenes,  conformada  y compactada, no 
deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) de la cota proyectada, en caminos con tránsito 
entre 400 y 100 veh/día; y de veinte milímetros (20 mm) con tránsito menor. 
No se tolerará en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento 
de las aguas. 
En adición a lo anterior, el Supervisor deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 
(1) Compactación 
Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se realizará según los requisitos 
exigidos y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) 
determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 
Las densidades individuales del tramo (Di) deberán ser, como mínimo, el noventa por ciento (90%) 
de la máxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado de referencia (De) para los 
estratos inferior e intermedio del terraplén y el noventa y cinco por ciento (95) con respecto a la 
máxima obtenida en el mismo ensayo, cuando se verifique la compactación del estrato superior 
del terraplén. 
Di > 0.90 De (estratos inferior e intermedio)  
Di > 095 De (estrato superior) 
La humedad del trabajo no debe variar en ± 2% respecto del Optimo Contenido de 
Humedad obtenido con el proctor modificado. 
El incumplimiento de estos requisitos originará el rechazo del tramo. 
Siempre  que  sea  necesario,  se  efectuarán  las  correcciones  por  presencia  de partículas 
gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. 
(2) Irregularidades 
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente especificación deberán  ser  
corregidas  por  el  Contratista,  a  su  costo,  de  acuerdo  con  las instrucciones del Supervisor y 
a plena satisfacción de éste. 
(3) Protección del estrato superior del terraplén 
El estrato superior del terraplén no deberá quedar expuesta a las condiciones atmosféricas; por lo 
tanto, se deberá construir en forma inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la 
compactación y el acabado final de aquella. Será responsabilidad del Contratista la reparación de 
cualquier daño al estrato superior del terraplén, por la demora en la construcción de la capa 
siguiente. 
 El trabajo de terraplenes será aceptado cuando se ejecute de acuerdo con esta especificación, 




La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro cúbico (m3), aproximado al 
metro cúbico completo, de material compactado, aceptado por el Supervisor, en su posición final. 
Todos los terraplenes serán medidos por los volúmenes, verificadas por el Supervisor antes y 
después de ser ejecutados los trabajos de terraplenes.  Dichas áreas están limitadas por las 
siguientes líneas de pago: 
(a) Las líneas del terreno (resultante de la renovación de la capa vegetal). 
(b) Las líneas del proyecto (nivel de subrasante, cunetas y taludes proyectados). 
No habrá medida ni pago para los terraplenes por fuera de las líneas del proyecto o de las 
establecidas por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea por error o por conveniencia, 
para la operación de sus equipos. 
No se medirán los terraplenes que haga el Contratista en sus caminos de acceso y obras auxiliares 
que no formen parte de las obras del proyecto. 
PAGO 
El trabajo de terraplenes se pagará al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada 
satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir los costos de escarificación, nivelación, conformación, 
compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde se haya de construir un 
terraplén nuevo; deberá cubrir, además, la colocación, conformación, humedecimiento o 
secamiento y compactación de los materiales utilizados en la construcción de terraplenes; y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los terraplenes, de acuerdo con 
esta especificación, los planos y las instrucciones del Supervisor. 
La obtención de los materiales para los terraplenes y las excavaciones para retirar el material 
inadecuado se medirán y pagarán de acuerdo con lo indicado en la partida Relleno con Material 
Propio. 
 
02.05.00. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
DESCRIPCIÓN  
Comprende la remoción, carguío y transporte de todo aquel  material sobrante de los rellenos o 
material no apropiado para ellos a puntos de eliminación de desmonte, previa verificación de la 
disponibilidad de terreno por parte de la Supervisión, ubicadas en el área de la influencia de las 
obras hasta una distancia variable.  
FORMA  DE MEDICIÓN Y PAGO 
El pago será por m3. 
Se determinará como diferencia entre volumen de material excavado y el volumen del relleno 
compactado, a este resultado se le afectará por el coeficiente esponjamiento de acuerdo al tipo de 
material a eliminar. 
El pago se efectuará por metro cúbico de acuerdo a las partidas aprobadas en el presupuesto. 
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Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de mano de obra, equipos, 
herramientas y materiales necesarios para la correcta y completa ejecución de los trabajos. 
 
03.00.00. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 
03.01.00. MEJORAMIENTO DE SUELOS CON OVER 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste de una capa de fundación compuesta de material granular como  grava o 
piedra fracturada, en formas naturales o artificiales y material fino, construidas sobre una superficie 
preparada de acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad con los alineamientos, 
rasantes y secciones transversales indicadas en los planos. La calidad del material así como del 
proceso constructivo para su aprobación será de acuerdo a lo indicado en la norma CE-010 
Pavimentos Urbanos en lo referente a sub bases granulares. 
El espesor será de 0.20m compactado en la vía principal de la Av. Juan Velazco Alvarado y de 
0.15m en el resto de calles. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Esta partida se medirá en (m2). 
Dicho pago constituirá compensación completa por toda la mano de obra, equipos, herramientas 
e imprevistos necesarios para ejecutar dicha partida. 
 
03.02.00. MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 
DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en excavar el terreno por debajo de la subrasante o de fundación de 
terraplenes y su remplazo parcial o total con materiales aprobados debidamente conformados, 
acomodados y compactados, de acuerdo con la presente especificación, conforme con las 
dimensiones, alineamientos y pendientes señalados en los planos del Proyecto y las instrucciones 
del Supervisor. 
ESTABILIZACIÓN POR SUSTITUCIÓN DE LOS SUELOS 
Cuando se prevea la construcción de la subrasante mejorada solamente con material adicionado, 
pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se construya directamente sobre el suelo 
natural existente o que éste deba ser excavado previamente y reemplazado por el material de 
adición. 
Según sea el caso y de acuerdo a los resultados de los Estudios de suelos realizados, se prevé 
reemplazar el suelo de subrasante cuyos valores de CBR indiquen que corresponde a un suelo 
malo.  
El mejoramiento con material totalmente adicionado implica la remoción total del suelo natural 
existente, de acuerdo al espesor de reemplazo. Una vez alcanzado el nivel de excavación 
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indicado, conformado y compactado el suelo, se procederá a la colocación y compactación en 




El material de reemplazo para el mejoramiento de la subrasante estará conformado por un material 
propio de la zona, con un CBR > al 10 % e IP menor a 10, el cual será de la misma zona para 
minimizar los costos de extracción y traslado. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
El procedimiento para la ejecución de esta partida es similar al Ítem 02.06.00 
MÉTODOS DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al entero, recibida con la aprobación 
del Supervisor. Los volúmenes se determinarán con base en las áreas de las secciones 
transversales del Proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la construcción del 
mejoramiento.  
No habrá medida ni pago para los mejoramientos de suelos por fuera de las líneas del Proyecto o 
de las establecidas por el Supervisor, que haya efectuado el Contratista por error, o por 
conveniencia para la operación de sus equipos. 
 
BASES DE PAGO 
El trabajo de mejoramiento se pagará al precio unitario pactado en el contrato, por toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con el proyecto, la presente especificación y aceptada 
por el Supervisor.  
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El precio unitario deberá cubrir los costos de excavación, el perfilado y compactado del fondo del 
mejoramiento; deberá cubrir, además, la colocación, conformación, humedecimiento o secamiento 
y compactación de los materiales utilizados en la construcción del mejoramiento y el perfilado y 
compactado a nivel de subrasante; y, en general, todo costo relacionado con la correcta 
construcción de los mejoramientos, de acuerdo con esta especificación, los planos y las 
instrucciones del Supervisor. 
Afirmado Tipo 1: 
Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por zarandeo, con un índice de 
plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa 
justificación técnica y aprobación del supervisor. El espesor de la capa será el definido en el 
presente Manual para el Diseño de Caminos de Bajo Volumen de Tránsito. 
Se utilizará en los caminos de bajo volumen de tránsito, clases T0 y T1, con IMD proyectado menor 
a 50 vehículos día. 
Afirmado Tipo 2: 
 Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por zarandeo, con un índice 
de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa 
justificación técnica y aprobación del supervisor.   Se utilizará en los caminos de bajo volumen de 
tránsito, clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehículos día. 
Afirmado Tipo 3: 
Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por zarandeo o por chancado, 
con un índice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podrá incrementar la  plasticidad  hasta  
12,  previa  justificación  técnica  y  aprobación  del  supervisor.  Se utilizará en los caminos de 
bajo volumen de tránsito, clase T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 vehículos día. 
Las consideraciones ambientales están referidas a la protección del medio ambiente durante  el  
suministro,  transporte,  colocación  y  compactación  de  los  materiales  de afirmado. 
MATERIALES 










 Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 um (Nº 200), se tendrá en cuenta las condiciones 
ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para prevenir el daño por la acción de 
las heladas, en este caso será necesario tener porcentajes más bajos al porcentaje especificado 
que pasa el tamiz 75 um (Nº 200), por lo que en caso no lo determine el proyecto, el supervisor 
deberá fijar y aprobar los porcentajes apropiados. 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
- Desgaste Los Ángeles: 50% máx. (MTC E 207) 
- Límite líquido: 35% máx. (MTC E 110) 
- CBR (1): 40% mín. (MTC E 132) 
 (1) Referido al 100% de la máxima densidad seca y una penetración de carga de 0.1” (2.5 mm) 
EQUIPO 
Todos los equipos deberán ser compatibles con los procedimientos de construcción adoptados y 
requieren la aprobación previa del supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia 
se ajusten al programa de ejecución de las obras. 
El equipo será el más adecuado y apropiado para la explotación de los materiales, su clasificación, 
trituración de ser requerido, lavado de ser necesario, equipo de carga, descarga, transporte, 
extendido, mezcla, homogeneización, humedecimiento y compactación del material, así como 
herramientas menores. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Explotación de materiales y elaboración de agregados 
Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para la explotación 
de aquellas y para la elaboración de los agregados requeridos, deberán tener aprobación  previa  
del  supervisor,  la  cual  no  implica  necesariamente  la  aceptación posterior de los agregados 
que el contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir 
con todos los requisitos de cada especificación. 
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Se deberá evaluar las canteras establecidas, el volumen total a extraer de cada cantera, asimismo 
estimar la superficie que será explotada y proceder al estacado de los límites, para solicitar la 
respectiva licencia de explotación. 
Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y el sistema de 
almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto de características uniformes. 
Todos  los  trabajos  de  clasificación  de  agregados  y  en  especial  la  separación  de partículas  
de  tamaño  mayor  que  el  máximo  especificado  para  cada  gradación,  se deberán  efectuar  
en  el  sitio  de  explotación  o  elaboración,  distinta  a  la  vía;  salvo aprobación del supervisor. 
Luego de la explotación de canteras, se deberá readecuar de acuerdo a la morfología de la zona, 
ya sea con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las características de la zona antes 
de su uso. 
Los suelos orgánicos existentes en la capa superior de las canteras deberán ser conservados para 
la posterior recuperación de las excavaciones y de la vegetación nativa. Al abandonar las canteras, 
el contratista remodelará el terreno para recuperar las características hidrológicas superficiales de 
ellas. 
 En los casos que el material proceda de lechos de río, el contratista deberá contar previamente 
al inicio de su explotación con los permisos respectivos. Así también, el material superficial 
removido debe ser almacenado para ser reutilizado posteriormente para la readecuación del área 
de préstamo. La explotación del material se realizará fuera del nivel del agua y sobre las playas 
del lecho, para evitar la remoción de material que generaría aumento en la turbiedad del agua. 
La explotación de los materiales de río debe localizarse aguas abajo de los puentes y de 
captaciones para acueductos, considerando todo los detalles descritos en el Plan de Manejo 
Ambiental. 
Si la explotación es dentro del cauce de río, esta no debe tener más de un 1.5 metros de 
profundidad, evitando hondonadas y cambios morfológicos del río. Esta labor debe realizarse en 
los sectores de playa más anchas utilizando toda la extensión de la misma. Paralelamente, se 
debe ir protegiendo las márgenes del río, a fin de evitar desbordes en épocas de creciente. 
Al concluir con la explotación de las canteras de río se debe efectuar la recomposición total del 
área afectada, no debiendo quedar hondonadas, que produzcan empozamientos del agua y por 
ende la creación de un medio que facilite la aparición de enfermedades transmisibles, ó que en 
épocas de crecidas pueda ocasionar fuertes desviaciones de la corriente y crear erosión lateral de 
los taludes del cauce. 
Se deberán establecer controles para la protección de taludes y humedecer el área de operación 
o patio de carga a fin de evitar la emisión de material particulado durante la explotación de 
materiales. Se aprovecharán los materiales de corte, si la calidad del material lo permite, para 
realizar rellenos o como fuentes de materiales constructivos. Esto evitará la necesidad de explotar 
nuevas canteras y permitirá disminuir los costos ambientales. 
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Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos a media ladera, salvo aprobación del 
supervisor ni arrojados a los cursos de agua. Deberán ser colocados en el lugar de disposición de 
materiales excedentes o reutilizados para la readecuación de la zona afectada. 
Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad física de las personas 
no se permitirán alturas de taludes superiores a los diez (10) metros, sin escalonamientos. 
Se debe presentar un registro de control, de las cantidades extraídas de la cantera, al Supervisor 
para evitar la sobreexplotación. La extracción por sobre las cantidades máximas de explotación se 
realizará únicamente con la autorización del supervisor. 
El material no seleccionado para el empleo en la construcción del camino, deberá ser apilado 
convenientemente a fin de ser utilizado posteriormente en el nivelado del área que lo requiera, 
según sea aprobado por el supervisor. 
Preparación de la superficie existente 
El material para el afirmado se descargará cuando se compruebe que la superficie sobre la cual 
se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos. Todas las 
irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la especificación respectiva deberán ser 
corregidas. 
Extensión, mezcla y conformación del material 
El material se dispondrá en un cordón de sección uniforme, donde será verificada su 
homogeneidad. Si es necesario construir combinando varios materiales, se mezclarán formando 
cordones separados para cada material en la vía, que luego se unirán para lograr su mezclado. Si 
fuere necesario humedecer o airear el material, para lograr la humedad de compactación, el 
contratista empleará el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa 
subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Después de mezclado, se extenderá en 
una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactación exigidos. 
Durante  esta  actividad  se  tomará  las  medidas  durante  la  extensión,  mezcla  y conformación 
del material, evitando los derrames de material que pudieran contaminar fuentes de agua, suelos 
y flora cercana al lugar. 
Compactación 
Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactará con el equipo aprobado hasta 
lograr la densidad especificada.   En áreas inaccesibles a los rodillos, se usarán apisonadores 
mecánicos hasta lograr la densidad requerida con el equipo que normalmente se utiliza, se 
compactarán por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se 
alcancen, no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa. 
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y 
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) 
del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde 
inferior al superior. 
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No se extenderá ninguna capa de material, mientras no se haya realizado la nivelación y 
comprobación del grado de compactación de la capa precedente o en instantes en que haya lluvia. 
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de material que puedan 
contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactación. Los residuos 
generados por esta y las dos actividades mencionadas anteriormente, deben ser colocados en 
lugares de disposición de desechos adecuados especialmente para este tipo de residuos. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS  
Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el contratista. 
- Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en la clasificación 
de los suelos: se efectuará bajo el sistema AASHTO que ha sido concebido para estudios de 
caminos. 
- Esta clasificación permite predecir con exactitud suficiente el comportamiento de los suelos, 
para los fines prácticos de identificar a lo largo del camino los sectores homogéneos desde el 
punto de vista geotécnico. 
- Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aceptado como resultado de   los 
tramos de   prueba   en el caso de afirmados, macadán granular, empedrados, adoquinados y 
suelos estabilizados. 
Ejecutar ensayos de compactación. 
- Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la corrección previa por partículas 
extradimensionales, siempre que ello sea necesario. Este control se realizará en el espesor de 
capa realmente construido de acuerdo con el proceso constructivo a ser aplicado. 
- Tomar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la 
superficie. 




Condiciones específicas para el recibo y tolerancias. 
- Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, se indican en 
las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y mediciones requeridos para el 
recibo de los trabajos especificados, estarán a cargo del supervisor. 
- Aquellas áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias, 




Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizarán de acuerdo a lo indicado 
en el expediente y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) 
determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 
Las densidades individuales (Di) deben ser, como mínimo el cien por ciento (100%) de la obtenida 
en el ensayo Próctor modificado de referencia (MTC E 115) 
Di ≥ De 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 2.0 % respecto del optimo contenido de humedad 
obtenido con el Próctor modificado. En caso de no cumplirse estos términos se rechazará el tramo. 
Siempre que sea necesario se efectuarán las correcciones por presencia de partículas gruesas, 
previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. 
La densidad de las capas compactadas podrá ser determinada por cualquier   método aplicable 
de los descritos en las normas de ensayo MTC E 117, MTC E 124. 
Espesor 
 Sobre  la  base  de  los  tramos  escogidos  para  el  control  de  la  compactación,  se determinará 
el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de diseño (ed). 
em  ≥  ed 
Además  el  valor  obtenido  en  cada  determinación  individual  (ei)  deberá  ser,  cuando menos, 
igual al noventa y cinco por ciento (95 %) del espesor del diseño, so pena del rechazo del tramo 
controlado. 
ei  ≥  0.95 ed 
Todas las áreas de afirmado donde los defectos de calidad y terminación sobrepasen las 
tolerancias de la presente especificación, deberán ser corregidas por el contratista, a su costo, 
hasta cumplir lo especificado. 
 
03.03.00. IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 
DESCRIPCIÓN  
Bajo este ítem, el Ejecutor debe suministrar y aplicar material bituminoso a una base o capa del camino, 
preparada con anterioridad, de acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los planos. 
Consiste en la incorporación de asfalto a la superficie de una Base, a fin de prepararla para recibir 
una capa de pavimento asfáltico. 
MATERIALES 
El material bituminoso a aplicar en este trabajo será MC-30, o según lo indique el Supervisor. El material 
debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningún solvente o material que altere sus 
características. 
La cantidad por m² de material bituminoso, debe estar comprendido entre 0,7 -1,5 lt/m² para una 
penetración dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm por lo menos, verificándose esto cada 
25m. Antes de la iniciación del trabajo, el Supervisor aprobará la tasa de aplicación del material. 
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En cuanto a equipo se deberá cumplir lo siguiente: 
Para los trabajos de imprimación se requieren elementos mecánicos de limpieza y carro tanques 
irrigadores de agua y asfalto. 
El equipo para limpieza estará constituido por una barredora mecánica y/o una sopladora 
mecánica. La primera será del tipo rotatorio y ambas serán operadas mediante empuje o 
arrastre con tractor. Como equipo adicional podrán utilizarse compresores, escobas, y 
demás implementos que el Supervisor autorice. 
El carrotanque imprimador de materiales bituminosos deberá cumplir exigencias mínimas que 
garanticen la aplicación uniforme y constante de cualquier material bituminoso, sin que lo 
afecten la carga, la pendiente de la vía o la dirección del vehículo. Sus dispositivos de 
irrigación deberán proporcionar una distribución transversal adecuada del ligante. El 
vehículo deberá estar provisto de un velocímetro calibrado en metros por segundo (m/s), o 
pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la velocidad constante y 
necesaria que permita la aplicación uniforme del asfalto en sentido longitudinal. 
El carrotanque deberá aplicar el producto asfáltico a presión y para ello deberá disponer de una 
bomba de impulsión, accionada por motor y provista de un indicador de presión. También, 
deberá estar provisto de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensible no podrá 
encontrarse cerca de un elemento calentador. 
Para áreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones mínimas, se usará 
una caldera regadora portátil, con sus elementos de irrigación a presión, o una extensión 
del carrotanque con una boquilla de expansión que permita un riego uniforme.  
Por ningún motivo se permitirá el empleo de regaderas u otros dispositivos de aplicación 
manual por gravedad. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Clima 
La capa de imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura atmosférica a la 
sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino esté razonablemente seca y 
las condiciones climáticas, en la opinión de la Supervisión, se vean favorables (no 
lluviosos, ni muy nublado). 
PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en conformidad 
con los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas en los planos y con los 
requisitos de las Especificaciones relativas a la Base Granular. 
Antes de la aplicación de la capa de imprimación, todo material suelto o extraño debe ser 
eliminado por medio de una barredora mecánica y/o un soplador mecánico, según sea 
necesario. Las concentraciones de material fino deben ser removidas por medio de la 
cuchilla niveladora o con una ligera escarificación. Cuando lo autorice el Supervisor, la 
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superficie preparada puede ser ligeramente humedecida por medio de rociado, 
inmediatamente antes de la aplicación del material de imprimación. 
APLICACIÓN DE LA CAPA DE IMPRIMACIÓN 
Durante la ejecución el Ejecutor debe tomar las precauciones necesarias para evitar incendios, 
siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera ocurrir.  
El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre la base completamente limpia, 
or un distribuidor a presión que cumpla con los requisitos indicados anteriormente. El 
Ejecutor dispondrá de cartones o papel grueso que acomodará en la Base antes de 
imprimar, para evitar la superposición de riegos, sobre una área ya imprimada, al accionar 
la llave de riego debiendo existir un empalme exacto. El material debe ser aplicado 
uniformemente a la temperatura y a la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. 
En general, el régimen debe estar entre 0,7 a 1,5 lts/m², dependiendo de cómo se halle la 
textura superficial de la base. 
La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicación, debe estar comprendida 
dentro de los límites establecidos y será aplicado a la temperatura que apruebe el 
Supervisor. 
Al aplicar la capa de imprimación, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de un filo 
marcado para mantener una línea recta de aplicación. El Ejecutor debe determinar la tasa 
de aplicación del ligante y hacer los ajustes necesarios. Algún área que no reciba el 
tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada usando una manguera conectada al 
distribuidor. 
Si las condiciones de tráfico lo permiten, la aplicación debe ser hecha sólo en la mitad del ancho 
de la Base. Debe tenerse cuidado de colocar la cantidad correcta de material bituminoso a 
lo largo de la juntura longitudinal resultante. Inmediatamente después de la aplicación de 
la capa de imprimación, ésta debe ser protegida por avisos y barricadas que impidan el 
tránsito durante el período de curado (4 días aprox.).  
 
 
Rangos de Temperatura de Aplicación (°C) 
Tipo y Grado del Asfalto 
Rangos de Temperatura 
En Esparcido o  
Riego 













RC-250 o MC-250 






















Todos los grados 
140 máx (4) 140 máx (4) 
 
(1)Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada. 
(2) Máxima temperatura en la que no ocurre vapores o espuma 
(3)Temperatura en la que puede ocurrir inflamación. Se deben tomar 
precauciones para prevenir fuego o explosiones. 
(4) Se podrá elevar esta temperatura de acuerdo a las cartas temperatura-viscosidad del fabricante. 
PROTECCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS ADYACENTES 
La superficie de todas las estructuras y árboles adyacentes al área sujeta a tratamiento, deben 
ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o manchas. En caso de que esas 
salpicaduras o manchas ocurran, el Ejecutor deberá, por cuenta propia, retirar el material y 
reparar todo daño ocasionado.  
APERTURA AL TRÁFICO Y MANTENIMIENTO 
El área imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a menos que lo 
ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frío o si el material de imprimación no 
ha penetrado completamente en la superficie de la base, un período más largo de tiempo 
podrá ser necesario. Cualquier exceso de material bituminoso que quede en la superficie 
después de tal lapso debe ser retirado usando arena, u otro material aprobado que lo 
absorba y como lo ordene el Supervisor, antes de que se reanude el tráfico. 
El Ejecutor deberá conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta que la capa de 
superficie sea colocada. La labor de conservación debe incluir, el extender cualquier 
cantidad adicional de arena u otro material aprobado necesario para evitar la adherencia de 
la capa de imprimación a las llantas de los vehículos y parchar las roturas de la superficie 
imprimada con mezcla bituminosa. En otras palabras, cualquier área de superficie 
imprimada que resulte dañada por el tráfico de vehículos o por otra causa, deberá ser 
reparada antes de que la capa superficial sea colocada, a costo del Ejecutor. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
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Calidad del material asfáltico 
A la llegada de cada camión termotanque con cemento asfáltico o emulsión asfáltica para el 
riego, el Ejecutor deberá entregar al Supervisor un certificado de calidad del producto, así 
como la garantía del fabricante de que éste cumple con las condiciones requeridas. 
El Supervisor se abstendrá de aceptar el empleo de suministros de material bituminoso que no 
se encuentren respaldados por la certificación de calidad del fabricante. En el caso de 
empleo de asfalto diluido, el Supervisor comprobará mediante muestras representativas 
(mínimo una muestra por cada 9000 galones o antes si el volumen de entrega es menor), el 
grado de viscosidad cinemática del producto, mientras que si está utilizando emulsión 
asfáltica, se comprobará su tipo, contenido de agua y penetración del residuo. En todos los 
casos, guardará una muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el Ejecutor o el 
fabricante manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. 
DOSIFICACIÓN 
El Supervisor se abstendrá de aceptar áreas imprimadas donde la dosificación varíe de la 
aprobada por él en más de diez por ciento (10%). 
UNIDAD DE MEDIDA 
Se medirá por metro cuadrado de pavimento, debidamente imprimado, tal como se indica en 
planos. 
 
03.04.00. CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3" 
03.05.00. TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 
03.06.00. ESPARCIDO Y COMPACTADO DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3" 
Este trabajo consiste en la colocación de una capa asfáltica bituminosa fabricada en caliente y, 
construida sobre una superficie debidamente preparada e imprimada. 
Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentación en caliente se compondrán de 
agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material bituminoso. 




Los agregados empleados para la ejecución de cualquier tratamiento o mezcla bituminosa 
deberán poseer una naturaleza tal, que al aplicársele una capa del material asfáltico por 
utilizar en el trabajo, ésta no se desprenda por la acción del agua y del tránsito. Sólo se 
admitirá el empleo de agregados con características hidrófilas, si se añade algún aditivo de 
comprobada eficacia para proporcionar una buena adhesividad. 
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Se denominará agregado grueso la porción del agregado retenido en el tamiz de 4.75 mm (N° 
4); agregado fino la porción comprendida entre los tamices de 4.75 mm y 75 mm (N° 4 y N° 
200) y polvo mineral o llenante la que pase el tamiz de 75 mm (N° 200). 
El agregado grueso deberá proceder de la trituración de roca o de grava o por una combinación 
de ambas; sus fragmentos deberán ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de 
partículas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estará exento de polvo, tierra, 
terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan impedir la adhesión completa 
del asfalto.  
El agregado fino estará constituido por arena de trituración o una mezcla de ella con arena 
natural. La proporción admisible de esta última dentro del conjunto se encuentra definida 
en la respectiva especificación.  
Los granos del agregado fino deberán ser duros, limpios y de superficie rugosa y angular. El 
material deberá estar libre de cualquier sustancia que impida la adhesión del asfalto y 
deberá satisfacer los requisitos de calidad indicados en cada especificación. 
El polvo mineral o llenante provendrá de los procesos de trituración de los agregados pétreos 
o podrá ser de aporte de productos comerciales, generalmente cal hidratada o cemento 
portland. Podrá usarse una fracción del material preveniente de la clasificación, siempre 
que se verifique que no tenga actividad y que sea no plástico. Su peso unitario aparente, 
determinado por el ensayo de sedimentación en tolueno, deberá encontrarse entre cinco y 
ocho décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 y 0,8 g/cm³) (BS 812, NLT 176) y su 
coeficiente de emulsibilidad deberá ser inferior a seis décimas (0,6). 
Los materiales a utilizar serán los que se especifican a continuación: 
(a) Agregados Minerales Gruesos 










< 3000 > 3000 
Durabilidad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 12% máx.  10% máx. 
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio)   18 máx.  15% máx. 
Abrasión Los Angeles MTC E 207 40% máx. 35% máx. 
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Indice de Durabilidad MTC E 214 35% mín. 35% mín. 
Partículas chatas y alargadas MTC E 221 10% máx. 10% máx. 
Caras fracturadas MTC E 210 Según Tabla A 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% máx. 0.5% máx. 
Absorción  MTC E 206 1.00% Según Diseño 
Adherencia MTC E 519 +95 
Tabla A 
Requerimientos para Caras Fracturadas 
Tráfico en Ejes Equivalentes (millones) 
Espesor de Capa 
< 100 mm > 100 mm 
< 3 65/40 50/30 
> 3 – 30 85/50 60/40 
> 30  100/80 90/70 
Nota: La notación "85/80" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y que 
el 80% tiene dos caras fracturadas. 
(b) Agregados minerales finos 
Adicionalmente deberá cumplir con los siguientes requerimientos: 




< 3000 > 3000 
Equivalente de Arena MTC E 209 Según Tabla B 
Angularidad del agregado fino MTC E 222 Según Tabla C 
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 4% mín. 6% mín. 
Índice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 NP NP 
Índice de Durabilidad MTC E 214 35 mín. 35 mín. 
Índice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111 Max 4 NP 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% máx. 0.5% máx. 




Requerimientos del Equivalente de Arena 
Tráfico en Ejes Equivalentes (millones) Porcentaje de Equivalente Arena (mínimo) 
< 3 45 
> 3 – 30 50 
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> 30  55 
Tabla C 
Angularidad del Agregado Fino 
Tráfico en Ejes Equivalentes (millones) 
Espesor de Capa 
< 100 mm > 100 mm 
< 3 30 mín. 30mín. 
> 3 – 30 40 mín. 40 mín. 
> 30  40 mín. 40 mín. 
(c)Gradación 
La gradación de los agregados pétreos para la producción de la mezcla asfáltica en caliente 
serán establecidos por el Contratista y aprobado por el Supervisor. 
Además de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino según lo 
establecido en el acápite (a) y (b) el material de la mezcla de los agregados debe estar libre 
de terrones de arcilla y se aceptará como máximo el uno por ciento (1%) de partículas 
deleznables según ensayo. MTC E 212. Tampoco deberá contener materia orgánica y otros 
materiales deletéreos. 
(1) Mezcla Asfáltica Normal (MAC) 













Porcentaje que pasa 
MAC -1 MAC-2 MAC-3 
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25,0 mm (1”) 
19,0 mm (3/4”) 
12,5 mm (1/2”) 
9,5 mm (3/8”) 
4,75 mm (N° 4) 
2,00 mm (N° 10) 
425 mm (N° 40) 
180 mm (N° 80) 




60 - 77 
43 - 54 
29 - 45 
14 - 25 
8 -17 
04 - 8 
- 
100 
80 - 100 
70 - 88 
51 - 68 
38 - 52 
17- 28 
8 -17 





65 - 87 
43 - 61 
16 - 29 
9 -19 
05 - 10 
 
 
(d) Filler o Polvo Mineral 
El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de vacíos, 
espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregado-asfalto, podrá ser 
de preferencia cal hidratada, no plástica que deberá cumplir la norma AASHTO M-303 y lo 
indicado a continuación. 
Con mayor precaución y con la aprobación del Supervisor sujeto a pruebas y ensayos de la 
mezcla podrá utilizarse polvo calcáreo procedente de trituración de rocas. En este caso, se 
deberá cumplir la siguiente granulometría: 
Malla % Retenido(en peso) 
 3% 
 20% 
Se deberá cumplir: 
(a) Empaque 
Para su traslado al sitio de las obras, el filler mineral podrá empacarse en bolsas o a granel. 
(b) Vehículos de transporte 
Si el suministro se hace en bolsas, el transporte podrá efectuarse en cualquier camión 
convencional. El vehículo deberá disponer de lonas o cobertores adecuados, debidamente 
asegurados a su carrocería, que protejan al aditivo durante su transporte. 
Si el suministro se realiza a granel, deberán emplearse camiones adecuados para tal fin, 
dotados de dispositivos mecánicos que permitan el rápido traslado de su contenido a los 
depósitos de almacenamiento. 
En todos los casos, los vehículos deberán cumplir las disposiciones legales vigentes en 
relación con pesos, dimensiones y control de contaminación ambiental. 
(c) Depósitos de almacenamiento 
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El depósito para el filler mineral suministrado en bolsas deberá ser ventilado y cubierto y 
disponer de los elementos que aseguren la protección del producto contra los agentes 
atmosféricos, particularmente la humedad proveniente tanto del suelo como de las paredes 
del almacén. 
Los silos de almacenamiento de filler suministrados a granel deberán estar completamente 
aislados contra la humedad y dispondrán de sistemas apropiados para su rápido llenado y 
vaciado. 
De no ser cal, será polvo de roca. La cantidad a utilizar se definirá en la fase de diseños de 
mezcla según el Método Marshall. 
(e) Cemento Asfáltico El cemento asfáltico a emplear en los riegos de liga y en las mezclas 
asfálticas elaboradas en caliente será clasificado por viscosidad absoluta y por 
penetración. Su empleo será según las características climáticas de la región, la 
correspondiente carta viscosidad del cemento asfáltico y tal como lo indica la Tabla F, las 
consideraciones del Proyecto y las indicaciones del Supervisor. 
Tabla F 
Tipo de Cemento Asfáltico Clasificado según Penetración 
Temperatura Media Anual 
24°C o más 24°C – 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C 
40 – 50 ó  
60-70 ó  
Modificado 
60-70 
85 – 100 
120 - 150 
Asfalto Modificado 
Los requisitos de calidad del cemento asfáltico son los que establecen las Tablas G y H. 
El cemento asfáltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no formar espuma cuando 
es calentado a temperatura de 175°C. 
El cemento asfáltico podrá modificarse mediante la adición de activantes, rejuvenecedores, polímeros, 
asfaltos naturales o cualquier otro producto garantizado por los productos correspondientes. En 
tales casos, las especificaciones particulares establecerán el tipo de adición y las especificaciones 
que deberán cumplir tanto el ligante modificado como las mezclas asfálticas resultantes. La 
dosificación y dispersión homogénea del producto de adición deberán tener la aprobación del 
Supervisor. 
Tabla G 





Especificaciones del Cemento Asfáltico Clasificado por Viscosidad 
 
(f) Fuentes de Provisión o Canteras 
Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para la explotación 
de canteras y para la elaboración de los agregados requeridos, deberán tener aprobación previa 
del Supervisor, la cual no implica necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el 
Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con 
todos los requisitos de cada especificación. 
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Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y el sistema de 
almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto de características uniformes. Si 
el Contratista no cumple con estos requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios que considere 
necesarios. 
Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de 
tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se deberán ejecutar en el sitio de 
explotación o elaboración y no se permitirá efectuarlos en la vía. 
Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos orgánicos existentes en la capa superior de 
las canteras deberán ser conservados para la posterior recuperación de las excavaciones y de la 
vegetación nativa. Al abandonar las canteras temporales, el Contratista remodelará el terreno para 
recuperar las características hidrológicas superficiales de ellas. 
Adicionalmente el Supervisor deberá aprobar los yacimientos de los agregados, relleno mineral 
de aportación y cemento asfáltico, antes de procederse a la entrega de dichos materiales. 
Las muestras de cada uno de estos, se remitirán en la forma que se ordene y serán aprobados 
antes de la fabricación de la mezcla asfáltica. 
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de construcción 
adoptados y requieren la aprobación previa del Supervisor teniendo en cuenta que su 
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las obras y al cumplimiento 
de las exigencias de calidad de la presente especificación y de la correspondiente a la 
respectiva partida de trabajo. 
(a) Equipo para la elaboración de los agregados triturados 
La planta de trituración constará de una trituradora primaria y una secundaria obligatoriamente. 
Una terciaria siempre y cuando se requiera. Se deberá incluir también una clasificadora y 
un equipo de lavado. Además deberá estar provista de los filtros necesarios para prevenir 
la contaminación ambiental. 
(b) Planta mezcladora 
La mezcla de concreto asfáltico se fabricará en plantas adecuadas de tipo continuo o 
discontinuo, capaces de manejar simultáneamente en frío el número de agregados que exija 
la fórmula de trabajo adoptada. 
Las plantas productoras de mezcla asfáltica deberán cumplir con lo establecido en la 
reglamentación vigente sobre protección y control de calidad del aire. 
Las tolvas de agregados en frío deberán tener paredes resistentes y estar provistas de 
dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y mantenidos en cualquier 
posición. El número mínimo de tolvas será función del número de fracciones de agregados 
por emplear y deberá tener aprobación del Supervisor. 
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En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación de agregados en 
frío deberá ser ponderal y tener en cuenta su humedad para corregir la dosificación en 
función de ella. En los demás tipos de plantas de aceptarán sistemas de dosificación de 
tipo volumétrico. 
La planta estará dotada de un secador que permita el secado correcto de los agregados y su 
calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricación de la mezcla. El sistema de 
extracción de polvo deberá evitar su emisión a la atmósfera o el vertido de lodos a cauces 
de agua o instalaciones sanitarias.  
 
Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, estarán dotadas, así mismo, de un 
sistema de clasificación de los agregados en caliente, de capacidad adecuada a la 
producción del mezclador, en un número de fracciones no inferior a tres (3) y de tolvas de 
almacenamiento de las mismas, cuyas paredes serán resistentes y de altura suficiente para 
evitar Inter. contaminaciones. Dichas tolvas en caliente estarán dotadas de un rebosadero, 
para evitar que el exceso de contenido se vierta en las contiguas o afecte el funcionamiento 
del sistema de clasificación; de un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el 
operador, que avise cuando el nivel de la tolva baje del que proporcione el caudal calibrado 
y de un dispositivo para la toma de muestras de las fracciones almacenadas. 
La instalación deberá estar provista de indicadores de la temperatura de los agregados, 
situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente. 
El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del asfalto deberá permitir su 
recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo. 
En el calentamiento del asfalto se emplearán, preferentemente, serpentines de aceite o vapor, 
evitándose en todo caso el contacto del ligante con elementos metálicos de la caldera que 
estén a temperatura muy superior a la de almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, 
tanques, etc., deberán estar provistos de dispositivos calefactores o aislamientos. La 
descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. 
Se dispondrán termómetros en lugares convenientes, para asegurar el control de la 
temperatura del ligante, especialmente en la boca de salida de éste al mezclador y en la 
entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de 
una toma para el muestreo y comprobación de la calibración del dispositivo de dosificación. 
En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalación deberá poseer un sistema de 
dosificación exacta de los mismos. La instalación estará dotada de sistemas 
independientes de almacenamiento y alimentación del llenante de recuperación y adición, 
los cuales deberán estar protegidos contra la humedad. 
Las instalaciones de tipo discontinuo deberán estar provistas de dispositivos de dosificación 
por peso cuya exactitud sea superior al medio por ciento (0,5%). Los dispositivos de 
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dosificación del llenante y ligante tendrán, como mínimo, una sensibilidad de medio 
kilogramo (0,5 kg). El ligante deberá ser distribuido uniformemente en el mezclador, y las 
válvulas que controlan su entrada no deberán permitir fugas ni goteos. 
En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados calientes deberán 
estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser ajustados exactamente y 
mantenidos en cualquier posición. Estos dispositivos deberán ser calibrados antes de 
iniciar la fabricación de cualquier tipo de mezcla, en condiciones reales de funcionamiento. 
El sistema dosificador del ligante deberá disponer de dispositivos para su calibración a la 
temperatura y presión de trabajo. En las plantas de mezcla continua, deberá estar 
sincronizado con la alimentación de los agregados pétreos y el llenante mineral. 
En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se deberá garantizar la difusión 
homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no exista ningún riesgo de 
contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas. 
En las instalaciones de tipo continuo, el mezclador será de ejes gemelos. 
Si la planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su capacidad deberá 
garantizar el flujo normal de los vehículos de transporte. 
En la planta mezcladora y en los lugares de posibles incendios, es necesario que se cuente con 
un extintor de fácil acceso y uso del personal de obra. 
Antes de la instalación de la planta mezcladora, el contratista deberá solicitar a las autoridades 
correspondientes, los permisos de localización, concesión de aguas, disposición de 
sólidos, funcionamiento de para emisiones atmosféricas, vertimiento de aguas y permiso 
por escrito al dueño o representante legal. Para la ubicación se debe considerar dirección 
de los vientos, proximidad a las fuentes de materiales, fácil acceso. 
Los trabajadores y operarios más expuestos al ruido, gases tóxicos y partículas deberán estar 
dotados con elementos de seguridad industrial y adaptados a las condiciones climáticas 
tales como: gafas, tapaoídos, tapabocas, casco, guantes, botas y otras que se crea 
pertinente. 
(c) Equipo para el transporte 
Tanto los agregados como las mezclas se transportarán en volquetes debidamente 
acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva será tal, que durante el vertido en 
la terminadora, el volquete sólo toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello. 
Los volquetes deberán estar siempre provistos de dispositivos que mantengan la temperatura, 
así como para proteger debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que 
transporta, como para prevenir emisiones contaminantes. 
(d) Equipo para la extensión de la mezcla 
La extensión y terminación de las mezclas densas en caliente se hará con una pavimentadora 
autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla con un mínimo de pre 
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compactación de acuerdo con los anchos y espesores especificados. La pavimentadora 
estará equipada con un vibrador y un distribuidor de tornillo sinfín, de tipo reversible, 
capacitado para colocar la mezcla uniformemente por delante de los enrasadores. Poseerá 
un equipo de dirección adecuado y tendrá velocidades para retroceder y avanzar. La 
pavimentadora tendrá dispositivos mecánicos compensadores para obtener una superficie 
pareja y formar los bordes de la capa sin uso de formas. Será ajustable para lograr la 
sección transversal especificada del espesor de diseño u ordenada por el Supervisor. 
Asimismo, deberá poseer sensores electrónicos para garantizar la homogeneidad de los 
espesores. 
Si se determina que el equipo deja huellas en la superficie de la capa, áreas defectuosas u otras 
irregularidades objetables que no sean fácilmente corregibles durante la construcción, el 
Supervisor exigirá su inmediata reparación o cambio. 
Cuando la mezcla se realice en planta portátil, la misma planta realizará su extensión sobre la 
superficie. 
 
(e) Equipo de compactación 
Se deberán utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metálicos, estáticos o vibratorios, 
triciclos o tándem y de neumáticos. El equipo de compactación será aprobado por el 
Supervisor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de experimentación. Para Vías 
de Primer orden los rodillos lisos se restringen a los denominados tipo tandem, no 
permitiéndose el uso de los que poseen dos llantas traseras neumáticas. Para otros tipos 
de vías se aconseja el uso de equipos tándem, mas no restringe exclusivamente a éste. 
Los compactadores de rodillos no deberán presentar surcos ni irregularidades. Los 
compactadores vibratorios dispondrán de dispositivos para eliminar la vibración al invertir 
la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automático. Además, deberán poseer 
controladores de vibración y de frecuencia independientes. Los de neumáticos tendrán 
ruedas lisas, en número, tamaño y disposición tales, que permitan el traslapo de las huellas 
delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones de lona protectora contra el 
enfriamiento de los neumáticos. 
Las presiones lineales estáticas o dinámicas, y las presiones de contacto de los diversos 
compactadores, serán las necesarias para conseguir la compactación adecuada y 
homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del agregado ni 
arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de compactación. 
(f) Equipo accesorio 
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Estará constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o sopladora 
mecánica. Así mismo, se requieren herramientas menores para efectuar correcciones 
localizadas durante la extensión de la mezcla. 
Al término de obra se desmontarán las plantas de asfalto, dejando el área limpia y sin que 
signifique cambio alguno al paisaje o comprometa el medio ambiente. 
Requerimientos de Construcción 
Mezcla de Agregados 
Las características de calidad de la mezcla asfáltica, deberán estar de acuerdo con las 
exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la Tabla I y J. 
Tabla I 
Requisitos para Mezcla de Concreto Bituminoso 
Parámetro de Diseño 
Clase de Mezcla 
A B C 
Marshall (MTC E 504) 
1.Estabilidad (mín)  
2.Flujo 0.25 mm  
3.Porcentaje de vacíos con aire (1)  
(MTC E 505)  
4.Vacíos en el agregado mineral  
(Ver Tabla J) 
5.Compactación, núm. de golpes en  
cada capa de testigo 
8 kN (815 Kg)  
8 – 14  
3 – 5 
5,34 kN (544 Kg)  
8 – 16  
03 - 5 
4,45 kN (453 Kg)  
8 – 2  
03 – 5 
 Ver Tabla  J 
75 50 50 
c. Inmersión – Compresión  
(MTC E 518) 
1.Resistencia a la compresión  
Mpa mín. 







d. Resistencia Conservada en la Prueba de Tracción indirecta  
(mín) (MTC E 521)  
70 70 70 
e. Relación Polvo – Asfalto 0,6 – 1,3 0,6 – 1,3 0,6 – 1,3 
f. Relación Est./flujo (2) 1700 – 2500 
(1) A la fecha (1999) se tienen tramos efectuados en el Perú que tienen el rango 2% a 4% (es 
deseable que tienda al menor) 2% con resultados satisfactorios en climas fríos por 
encima de 3 000 m.s.n.m. que se recomienda en estos casos. 
(2) Para zonas de clima frío es deseable que la relación Est./flujo sea de la menor magnitud 
posible tendiéndose hacia el límite inferior.  
El Indice de Compactibilidad mínimo será 5. 
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El Indice de Compactabilidad se define como:  
Siendo GB50 y GEB5, las gravedades específicas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes. 
Tabla J 
Vacíos mínimos en el agregado mineral (VMA) 
Tamiz 
Vacíos mínimos en agregado mineral % 
Marshall Superpave 
2,36 mm. (N° 8) 21 - 
4,75 mm. (N° 4) 18 - 
9,5 mm. (3/8”) 16 15 
12,5 mm. (½”) 15 14 
19 mm. (3/4”) 14 13 
25 mm. (1”) 13 12 
7,5 mm. (1 ½”) 12 11 
50 mm. (2”) 11.5 10.5 
Nota: Los valores de esta Tabla serán seleccionados de acuerdo al tamaño máximo de las mezclas. 
UNIDAD DE MEDIDA 






04.00.00. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
04.01.00 ALCANTARILLAS TIPO I 
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE 
DESCRIPCIÓN 
Comprende todos los trabajos para materializar el eje del puente y/o pontón, alcantarillas, los 
estribos de apoyo así como sus niveles y dimensiones en planta. Se incluye además el control 
topográfico durante la ejecución de la obra. La responsabilidad total por el mantenimiento de niveles 
recae sobre el contratista. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
El contratista, coordinadamente con el supervisor, no escatimará esfuerzos en obtener la mayor 
cantidad posible de información topográfica, con el fin de no encontrar posteriores conflictos en el 
método de medición y pago de las partidas. 
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Los tramos que el contratista haya considerado prioritarios dentro de su plan de trabajo serán 
nivelados y presentados al supervisor para su verificación y aprobación, sin este requisito el 
contratista no podrá dar inicio a los trabajos de obra; el supervisor contará con cinco días útiles, para 
pronunciarse al respecto. El contratista deberá hacer entregas racionales y periódicas en función de 
su real necesidad de avance de obra. 
Los trabajos básicos que se deben realizar son: 
- Identificación de las cotas fijas (BMs) y monumentación y nivelación de BMs auxiliares 
- Procesamiento de la información levantada en campo. 
- Mantenimiento de los hitos colocados y aprobados hasta el final de la obra. 
MEDICIÓN 
El supervisor verificará en la obra que el contratista realice todas las labores indicados en esta 
partida. Se considerará como método de medición el metro cuadrado (m2) a satisfacción del 
supervisor. 
PAGO 
El pago está considerado por metro cuadrado (m2), dicho precio y pago constituirán compensación 
total por: 
- Todos los instrumentos topográficos necesarios para realizar el replanteo planimétrico y 
altimétrico de las obras, así como el respectivo control topográfico durante la ejecución de la 
obra. 
- Todo el equipo requerido en gabinete. 
- Estacas, pintura, hitos, etc. 
El pago tendrá en cuenta toda mano de obra (incluidas las leyes sociales), equipo, herramientas y 
demás imprevistos para completar la partida. 
 
 
04.01.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la cimentación de 
estructuras, alcantarillas, muros, zanjas de coronación, canales, cunetas y otras obras de arte: 
comprende además, el desagüe, bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de 
ataguías, cuando fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Además incluye la carga, transporte y descarga de todo el material excavado sobrante, de acuerdo 
con las presentes especificaciones y de conformidad con los planos de la obra. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las características de los 
materiales excavados y la posición del nivel freático. 
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- Excavaciones para estructuras en roca: Comprende toda excavación de roca in situ de origen 
ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos materiales de volumen mayor a un 
metro cúbico, conglomerados que estuviesen tan firmemente cementados que presenten todas 
las características de roca sólida y, en general, todo material que se deba excavar mediante el 
uso sistemático de explosivos. 
- Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación de materiales 
no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en roca". 
- Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación de material 
cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la presencia permanente de 
agua dificulte los trabajos de excavación. 
- Excavaciones  para  estructura  en  material  común  bajo  agua:  Comprende  toda excavación  
de  material  cubierta  por  "Excavaciones  para  estructura  en  material común" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación. 
MATERIALES 
No se requieren materiales para la ejecución de los trabajos. 
EQUIPO 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de construcción 
adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y 
eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las obras y al cumplimiento de esta 
especificación. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a la partida Desbroce y Limpieza. 
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los 
planos. En general, los lados de la excavación tendrán caras verticales conforme a las 
dimensiones  de  la  estructura,  cuando  no  sea  necesario  utilizar  encofrados  para  el vaciado 
del cimiento. Cuando la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender 
hasta cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata de la 
estructura. 
El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe causado por error 
o procedimientos inapropiados del Contratista, no será materia de pago el volumen desprendido y 
la reconformación a las formas establecidas en el proyecto, pues estos serán por cuenta y costo 
del Contratista. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado y reemplazado 
por concreto pobre. 
El Contratista no deberá terminar la excavación hasta el nivel de cimentación sino cuando esté 
preparado para iniciar la colocación del concreto o mampostería de la estructura, material 
seleccionado o tuberías de alcantarillas. 
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El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material de cimentación. 
Toda sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de cimentación, que sea atribuible a 
descuido del Contratista, deberá ser rellenada por su cuenta, con concreto pobre. 
 Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar en la construcción de éstos; no se podrán 
desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El  Contratista  deberá  preparar  el  terreno  para  las  cimentaciones  necesarias,  de  tal manera 
que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo 
de las excavaciones que van a recibir concreto deberán terminarse cuidadosamente a mano, hasta 
darle las dimensiones indicadas en los planos.  Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas compactadas, 
de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Las excavaciones en roca para estructuras se harán teniendo en consideración lo dispuesto en la 
partidas corte en roca suelta y fija; la ejecución de este tipo de voladuras deberá ser comunicada 
además al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su ejecución. Las técnicas 
usadas deberán garantizar el mantenimiento de las tolerancias indicadas en las especificaciones 
o en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie definitiva deberá hacerse de 
manera tal que el material de dicha superficie quede prácticamente inalterado. 
El Contratista deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el equipo y métodos 
de construcción que se requieran para drenar las excavaciones y mantener su estabilidad, tales 
como desviación de los cursos de agua, utilización de entibados y la extracción del agua por 
bombeo. Estos trabajos o métodos de construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero 
dicha aprobación no eximirá al Contratista de su responsabilidad por el buen funcionamiento de 
los métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El drenaje de las 
excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las aguas de lluvias. 
El Contratista deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus trabajadores, 
personas extrañas a la obra o vehículos que transiten cerca de las excavaciones, no sufran 
accidentes. 
Dichas medidas comprenderán el uso de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y 
avisos, y requerirán la aprobación del Supervisor. 
Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la seguridad de los 
obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, deberán entibarse 
convenientemente. Los entibados serán retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a mano y en lo 
posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las fundaciones, salvo en el caso de 
excavaciones en roca. 
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Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista deberá dar el correspondiente 
aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de obras dentro de ellas sin la autorización 
de éste último. 
En caso de excavaciones que se efectúen sobre vías abiertas al tráfico se deberán disponer los 
respectivos desvíos y adecuada señalización en todo momento incluyendo la noche hasta la 
finalización total de los trabajos o hasta que se restituyan niveles adecuados de seguridad al 
usuario. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas 
naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar 
impactos ambientales al medio ambiente. Para evitar daños en el medio  ambiente  como  
consecuencia  de  la  construcción  de  muros,  alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que 
requiera excavaciones,  se  deberán  cumplir  los siguientes requerimientos: 
- En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la ubicación de éstos
 existe   vegetación,   los   materiales   excavados   deben   ser   depositados temporalmente 
en algún lugar adecuado de la plataforma de la vía, en espera de ser trasladado al depósito de 
desechos aprobado. 
- En el caso de la construcción de cunetas, subdrenes, etc., los materiales producto de la 
excavación no deben ser colocados sobre terrenos con vegetación o con cultivos; deben 
hacerse en lugares seleccionados, hacia el interior del camino, para que no produzcan daños 
ambientales en espera de que sea removidos al depósito desechos aprobados. 
- Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de cunetas revestidas, muros, alcantarillas 
de concreto y otros no deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados al 
depósito de desechos aprobado. 
Uso de Explosivos 
El  uso  de  explosivos  será  permitido  únicamente  con  la  aprobación  por  escrito  del Supervisor. 
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno posterior 
alrededor de las obras construidas, siempre que sean adecuados para dicho fin. Los materiales 
sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El Contratista de la zona de las obras, hasta 
el depósito de desecho aprobado. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en lugares que 
consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de cada lugar. Se recomienda usar 
los sitios donde se ha tomado el material de préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura 
vegetal y sin uso aparente. Se debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental 
como humedales o áreas de alta productividad agrícola. 
Se medirán los volúmenes de las excavaciones para ubicar las zonas de disposición final 
adecuadas a esos volúmenes. 
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Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, para asegurar 
que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el nivel más bajo de los materiales 
colocados en el depósito. No se colocara el material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 centímetros en cota, 
ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
El Supervisor efectuará los siguientes controles: 
-  Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el Contratista. 
- Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados. 
- Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
- Medir los volúmenes de las excavaciones. 
- Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales. 
MEDICIÓN 
Las medidas de las excavaciones para estructuras será el volumen en metros cúbicos, aproximado 
al décimo de metro cúbico en su posición original determinado dentro de las líneas indicadas en 
los planos y en esta especificación. En las excavaciones para estructuras y alcantarillas toda 
medida se hará con base en caras verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos límites 
y los derrumbes no se medirán para los fines del pago. 
La medida de la excavación de acequias, zanjas u obras similares se hará con base en secciones 
transversales, tomadas antes y después de ejecutar el trabajo respectivo. 
PAGO 
El pago se hará por metro cúbico, al precio unitario del Contrato, por toda obra ejecutada conforme 
a esta especificación y que cuente con la aceptación del Supervisor, para los diferentes tipos de 
excavación para estructuras. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de excavación, eventual perforación y voladura, y 
la remoción de los materiales excavados, hasta los sitios de utilización o desecho; las obras 
provisionales y complementarias, tales como accesos, ataguías, andamios, entibados y desagües, 
bombeos, transportes, explosivos, la limpieza final de la zona de construcción y, en general, todo 
costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados. 
 
04.01.03. REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en la nivelación y compactación del terreno natural luego de haber sido cortado o 
rellenado según corresponda, en los badenes.  El terreno nivelado estará en condiciones de recibir 
la capa de afirmado. Este material deberá cumplir todas las características para afirmado. 
FORMA DE MEDICIÓN 
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Esta  partida  se  medirá  en  metros  cuadrados  (m2)  de  área  refinada,  nivelada  y compactada 
manualmente. 
FORMA DE PAGO. 
Se pagará por metro cuadrado de área nivelada y compactada de acuerdo al avance en los 
periodos por valorizar, el precio de la partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo 
necesario para la buena ejecución de la actividad. 
 
04.01.04. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  
DESCRIPCION 
Los encofrados se refieren a la construcción de formas temporales para contener el concreto, de 
modo que éste, al endurecer tome la forma que se estipule en los planos respectivos, tanto en 
dimensiones como en su ubicación en la estructura. 
EJECUCIÓN 
El contratista deberá preparar el encofrado según los planos diseñados en el proyecto y 
presentados al supervisor para su aprobación, antes de iniciarse los trabajos del llenado del 
concreto. 
Los encofrados deberán ser construidos de modo que resistan totalmente el empuje del concreto 
al momento del llenado, y la carga viva durante la construcción, sin deformarse y teniendo en 
cuenta las contra-flechas correspondientes para cada caso. 
Para los diseños, además del peso propio y sobre carga se considerará un coeficiente de 
amplificación por impacto, igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el 
encofrado; se construirán empleando materiales adecuados que resistan los esfuerzos solicitados, 
debiendo obtener la aprobación de la supervisión. 
Antes de proceder a la construcción de los encofrados, el contratista deberá obtener la autorización 
escrita del supervisor. La aprobación del encofrado y autorización para la construcción no relevan 
al contratista de su responsabilidad de que éstos soporten adecuadamente las cargas a que 
estarán sometidos. 
Los encofrados para ángulos entrantes deberán ser achaflanados y aquellos con aristas, serán 
fileteados. 
Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de la estructura y apuntalados 
sólidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberán unir los encofrados por medio 
de pernos que puedan ser retirados posteriormente. En todo caso, deberán ser construidos de 
modo que se pueda fácilmente desencofrar. 
Antes de recibir el concreto, los encofrados deberán ser convenientemente humedecidos y sus 
superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabón, para evitar la 
adherencia del concreto. 
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No se podrá efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del supervisor, quien previamente 
habrá inspeccionado y comprobado la buena ejecución de los encofrados de acuerdo a los planos 
así como las características de los materiales empleados. 
Todo encofrado para volver a ser usado no deberá presentar alabeo ni deformaciones y deberá 
ser limpiado con cuidado antes de ser colocado nuevamente. 
ENCOFRADO CARA NO VISTA 
 Los encofrados corrientes pueden ser construidos con madera en bruto, pero las juntas deberán 
ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta. 
MEDICIÓN 
Se considerará como área de encofrado a la superficie de la estructura que será cubierta 
directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados (m2). 
PAGO 
El pago de los encofrados se hará en base a los precios unitarios del expediente por metro 
cuadrado (m2) de encofrado utilizado para el llenado del concreto. 
Este precio incluirá, además de los materiales, mano de obra, bonificaciones por trabajo bajo agua 
y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y 
apuntalamiento, así como de accesos, indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y 
buena ejecución de los trabajos. Igualmente incluirá el costo total del desencofrado. 
 
04.01.05. ACERO FY= 4200 KG/CM2 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y 
colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, 
de acuerdo con los planos del proyecto. 
MATERIALES 
Los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con Certificación de calidad del 
fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se establezca en los 
planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706. 
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda: M-32, M-55, M-221 y 
M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que se indican en la Tabla 
N°04. 
Tabla N° 04 
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Peso de las barras por unidad de longitud 
  Diámetro Nominal en mm 
(pulg) 
 
 Barra N°  Peso kg/m 
  
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
 
EQUIPO 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se autoriza el 
empleo de soldadura, el Contratista deberá disponer del equipo apropiado para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posición, 
así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán producir ruidos 
por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones 
aledañas. El empleo de los equipos deberá contar con la autorización del Supervisor. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN  
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Contratista deberá verificar 
las listas de despiece y los diagramas de doblado. 
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Contratista para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel de su 
responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Contratista deberá contemplar el 
costo de la elaboración de las listas y diagramas mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, 
deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el 
lote correspondiente. 
 El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre 
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser protegido, hasta donde 
sea posible, contra daños mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie 
y ambientes corrosivos. 
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Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, principalmente en zonas 
con alta precipitación pluvial. En el caso del almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la 
medida de lo posible, la vegetación existente en el lugar, ya que su no- protección podría originar 
procesos erosivos del suelo. 
Doblamiento 
Las  barras de refuerzo deberán ser  dobladas en frío,  de  acuerdo  con  las  listas  de despiece 
aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior de la 
barra, con excepción de flejes y estribos, serán los indicados en la Tabla N°05. 
Tabla N° 05 
Diámetro Mínimo de Doblamiento 
 Numero de Barra  Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no será 
menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o menores. Las barras mayores se 
doblarán de acuerdo con lo que establece la Tabla N° 09 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo deberá estar 
libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material extraño que 
pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, 
y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, de manera que  no  sufran  
desplazamientos  durante  la  colocación  y  fraguado  del  concreto.  La posición del refuerzo 
dentro de los encofrados deberá  ser mantenida  por medio  de tirantes, bloques, soportes de 
metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques  deberán  ser  de  mortero  de  
cemento  prefabricado,  de  calidad,  forma  y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que 
entren en contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de guijarros, 
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de 
espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual se amarrarán alternadamente. 
El alambre usado para el amarre deberá tener un diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o 
calibre equivalente. No se permitirá la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo. 
Además,  se  deberán obtener  los recubrimientos  mínimos  especificados  en  la  última edición 
del Código ACI-318. 
 Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla deberá ser 
enderezada en láminas planas, antes de su colocación. 
115 
 
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de 
que el Contratista inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los planos, 
debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto. 
El Contratista podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados 
en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el Supervisor, los 
traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados según lo exija éste, y el costo del 
refuerzo adicional requerido sea asumido por el Contratista. 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose con 
alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su espaciamiento, dentro de las distancias 
libres mínimas especificadas, en relación a las demás varillas y a las superficies del concreto. 
El Contratista podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando 
soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS D1.4. En tal caso, los 
soldadores y los procedimientos deberán ser precalificados por el Supervisor de acuerdo con  los 
requisitos de la AWS y las juntas  soldadas  deberán  ser  revisadas radiográficamente o por otro 
método no destructivo que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las 
pruebas de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Contratista. 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí suficientemente, para 
mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en los extremos y bordes. El traslape 
de borde deberá ser, como mínimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con autorización del 
Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área y perímetro equivalentes o 
mayores que el área y perímetro de diseño. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista. 
- Solicitar al Contratista copia certificada de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas 
por el fabricante a muestras representativas de cada suministro de barras de acero. 
- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la 
presente especificación. 
- Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de acuerdo con los planos, 
esta especificación y sus instrucciones. 
- Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de ejecución de los trabajos. 
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- Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero de área y 
perímetro iguales o superiores a los de diseño. 
- Efectuar  las  medidas  correspondientes  para  el  pago  del  acero  de  refuerzo correctamente 
suministrado y colocado. 
(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus resultados deberán 
satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Contratista deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados de los 
análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente a cada 
envío de refuerzo a la obra. 
En caso de que el Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a expensas de 
aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de 
aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
- Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros ( <= 5 cm) 5 mm 
- Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 mm 
(2) Área 
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta especificación, deberá 
ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con procedimientos aceptados por el 
Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
MEDICIÓN 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de 
refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en obra, debidamente 
aceptado por el Supervisor. 
 La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o elementos similares 
utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales a los indicados en los 
planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros renglones del 
contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa más acero del 
que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y longitudes de barras 
utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la Tabla N°04. 
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La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados de la malla 
efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en kilogramos por metro 
cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto. 
PAGO 
El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta 
especificación y aceptada por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transporte, 
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y fijación del refuerzo 
necesario para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos. 
 
04.01.06. CONCRETO F'C=210 KG/CM2 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes tipos de concreto compuesto 
de cemento Pórtland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados de acuerdo con 
estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases indicadas en los planos, o como 
lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 
La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos o las 
especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 
- Concreto f’c = 280 Kg/cm2 
- Concreto f’c = 210 Kg/cm2 
- Concreto f’c = 175 Kg/cm2 
- Concreto f’c = 140 Kg/cm2 
- Concreto f’c = 175 Kg/cm2 + 30% P.M. 
- Concreto f’c = 140 Kg/cm2 + 50% P.M. 
El contratista deberá preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobación del Ingeniero 
Supervisor antes de la mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberán ser 




El cemento a usarse será Pórtland Tipo I que cumpla con las Normas ASTM C-150 AASHTO-M-
85, sólo podrá usarse envasado. En todo caso el cemento deberá ser aceptado solamente con 
aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 
El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El Contratista 




El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la 
humedad y sea posible su utilización según el orden de llegada a la obra. La inspección e 
identificación debe poder efectuarse fácilmente. 
No deberá usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasada o 




Los métodos y el equipo para añadir sustancias incorporadas de aire, impermeabilizante, 
aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, cuando fuera necesario, 
deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en más o menos, 
antes de agregarse a la mezcladora. 
Agregados 
Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida) o grava. 
(1) Agregado Fino: El agregado para el concreto deberá satisfacer los requisitos de designación 
AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con las siguientes graduaciones: 
TAMIZ % QUE PASA EN PESO 
3/8” 100 
Nro. 4 95 - 100 
Nro. 16 45 - 80 
Nro. 50 10 - 30 
Nro. 100 2 -10 
Nro. 200 0 - 3 
 
El agregado fino consistirá de arena limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes, resistentes 
y lustrosos. Estará sujeto a la aprobación previa del Ingeniero Supervisor. Deberá estar libre de 
impurezas, sales o sustancias orgánicas. La cantidad de sustancias dañinas no excederá de los 
límites indicados en la siguiente tabla: 
SUSTANCIA % EN PESO PERMISIBLE 
Terrones de Arcilla 1 
Carbón y Lignito 1 
Material que pasa la Malla Nro. 200 3 
 
La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada. La arena será considerada 
apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectúe el Supervisor. 
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El módulo de fineza de la arena estará en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la variación del 
módulo de fineza no excederá en 0.30. 
El Supervisor podrá someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas 
determinadas por el ASTM para las pruebas de agregado de concreto como ASTM C-40, ASTM 
C-128, AST C-88. 
(2) Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 
AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes graduaciones: 
 
TAMIZ % QUE PASA EN PESO 
2” 100 
1 ½” 95 – 100 
1” 20 – 55 
½” 10 – 30 
Nro. 4 0 –5 
 
El agregado grueso deberá ser de piedra o grava o chancada, de grano duro y compacto o 
cualquier otro material inerte con características similares, deberá estar limpio de polvo, materias 
orgánicas o barro y magra, en general deberá estar de acuerdo con la Norma AST C-33. La 
cantidad de sustancias dañinas no excederá de los límites indicados en la siguiente tabla: 
SUSTANCIAS %  EN PESO 
Fragmentos Blandos 5 
Carbón y Lignito 1 
Terrones de arcilla 0.25 
 
De preferencia, la piedra será de forma angulosa y tendrá una superficie rugosa de manera de 
asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Contratista presentará al Ingeniero 
Supervisor los resultados de los análisis practicados al agregado en el laboratorio, para su 
aprobación. 
El Supervisor tomará muestras y hará las pruebas necesarias para el agregado grueso, según sea 
empleado en obra. 
El tamaño máximo del agregado grueso, no deberá exceder de las dos terceras partes del espacio 
libre entre barras de armadura. 
Se debe tener en cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificándolos por sus 
tamaños y distanciados unos de otros, el carguío de los mismos, se hará de modo de evitar su 




El hormigón será un material de río o de cantera compuesto de partículas fuertes, duras y limpias. 
Estará libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, 
ácidos, materia orgánicas u otras sustancias perjudiciales. 
Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas No. 100 como mínimo y 2” como máximo. 




El agregado ciclópeo o pedrones deberán ser duros, limpios, estables, con una resistencia última, 
mayor al doble de la exigencia para el concreto que se va emplear, se recomienda que estas 
piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con 
el mortero circundante. 
Agua 
El agua para la preparación del concreto deberá ser fresca, limpia y potable, substancialmente 
limpia de aceite, ácidos, álcalis, aguas negras, minerales nocivos o materias orgánicas. No deberá 
tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso de dos (02) partes por millón. Tampoco 
deberá contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variación en el tiempo de 
fraguado del cemento mayor de 25% ni reducción en la resistencia a la compresión del mortero, 
mayor de 5% comparada con los resultados obtenidos con agua destilada. 
El agua para el curado del concreto no deberá tener un Ph más bajo de 5, ni contener impurezas 
en tal cantidad que puedan provocar la decoloración del concreto. 
Las fuentes del agua deberán mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan apartar 
sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia. 
Dosificación 
El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad especificada en los planos, 
capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando se endurece debe desarrollar todas las 
características requeridas por estas especificaciones. Los agregados, el cemento y el agua serán 
incorporados a la mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor permita la dosificación por 
volumen. Los dispositivos para la medición de los materiales deberán mantenerse 
permanentemente limpios; la descarga del material se realizará en forma tal que no queden 
residuos en la tolva; la humedad en el agregado será verificada y la cantidad de agua ajustada 
para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El Contratista presentará los 
diseños de mezclas al Supervisor para su aprobación. La consistencia del concreto se medirá por 
el Método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en número entero de centímetros 
(AASHTO T-119): 
Mezcla y Entrega 
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El concreto deberá ser mezclado completamente en una mezcladora de carga, de un tipo y 
capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no menor de dos minutos ni mayor 
de cinco minutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, se han colocados en el 
tambor. 
El contenido completo de una tanda deberá ser sacado de la mezcladora antes de empezar a 
introducir materiales para la tanda siguientes. 
Preferentemente, la máquina deberá estar provista de un dispositivo mecánico que prohíba la 
adición de materiales después de haber empezado la operación de mezcla. El volumen de una 
tanda no deberá exceder la capacidad establecida por el fabricante. 
El concreto deberá ser mezclado en cantidad solamente para su uso inmediato; no será permitido 
sobremezclar en exceso, hasta el punto que se requiera añadir agua al concreto, ni otros medios. 
Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operación, la primera tanda 
deberá tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin disminuir la 
proporción del mortero en la mezcla. 
Mezclado a Mano 
La mezcla del concreto por métodos manuales no será permitida sin la autorización por escrito, 
del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la operación será sobre una base impermeable, 
mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco antes de añadir el agua, cuando se 
haya obtenido una mezcla uniforme, el agua será añadida a toda la masa. Las cargas de concreto 
mezcladas a mano no deberán exceder de 0.4 metros cúbicos de volumen. 
No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su segregación 
y será colocado el concreto en un tiempo máximo de 20 minutos después de mezclado. 
Vaciado de Concreto 
Previamente serán limpiadas las formas, de todo material extraño. 
El concreto será vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso en un tiempo 
máximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser extendido en capas 
horizontales. Se evitará salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla seca 
serán removidas antes de colocar el concreto. Será permitido el uso de canaletas y tubos para 
rellenar el concreto a los encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el tránsito. 
No se permitirá la caída libre del concreto a los encofrados en alturas superiores a 1.5 m. Las 
cantidades y tubos se mantendrán limpios, descargándose el agua del lavado fuera de la zona de 
trabajo. 
La mezcla será transportada y colocada, evitando en todo momento su segregación. El concreto 
será extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevación del orden de 1 a 2 cm., con 




El concreto deberá ser vaciado en una operación continua. Si en caso de emergencia, es necesario 
suspender el vaciado del concreto antes de terminar un paño, se deberá colocar topes según 
ordene el Supervisor y tales juntas serán consideradas como juntas de construcción. 
Las juntas de construcción deberán ser ubicadas como se indique en los planos o como lo ordene 
el Supervisor, deberán ser perpendiculares a las líneas principales como juntas de construcción. 
Las juntas de construcción horizontales, se deberán colocar tiras de calibración de 4 cm. de 
espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para proporcionar líneas 
rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las superficies deberán ser limpiadas por 
chorros de arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con agua hasta 
su saturación conservándose saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberán ser 
ajustados fuertemente contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada deberán ser cubierta 
completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro. 
El concreto para las subestructuras deberán ser vaciado de tal modo que todas la juntas de 
construcción horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible, que tales 
sitios no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las 
juntas verticales, deberán ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a través de esas juntas, 
de manera que se logre que la estructura sea monolítica. Deberá ponerse especial cuidado para 
evitar las juntas de construcción de un lado a otro de muros de ala o de contención u otras 
superficies que vayan a ser tratadas arquitectónicamente. 
Todas las juntas de expansión o construcción de la obra terminada deberán quedar 
cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberán quedar con 
bordes limpios y exactos en toda su longitud. 
Compactación 
La compactación del concreto se ceñirá a la Norma ACI-309. Las vibradoras deberán ser de un 
tipo y diseño aprobados y no deberán ser usadas como medio de esparcimiento del concreto. La 
vibración en cualquier punto deberá ser de duración suficiente para lograr la consolidación, pero 
sin prolongarse al punto en que ocurra segregación. 
Acabado de las Superficies de Concreto 
Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado 
para sujetar los encofrados y que pase a través del cuerpo del concreto, deberá ser retirado o 
cortado hasta, por lo menos 2 centímetros debajo de la superficie del concreto. Todos los 
desbordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados, 
deberán ser eliminados. 
Todos los pequeños agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberán ser rellenados con 
mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de obra. 
Al resanar agujeros mAs grandes y vacíos en forma de paneles, todos los materiales  toscos o 
rotos deberán ser quitados hasta que quede a la vista una superficie de concreto densa y uniforme 
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que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberán ser 
completamente saturadas con agua, después de lo cual deberán deberá ser aplicada una capa 
delgada de pasta de cemento puro, Luego, la cavidad se rellenará con mortero consistente, 
compuesto de una parte de cemento Pórtland por dos partes de arena, que deberá ser 
perfectamente apisonado en su lugar. Dicho mortero deberá ser asentado previamente, 
mezclándolo aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El periodo de tiempo puede 
modificarse según la marca del cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se 
mantendrá húmedo durante un periodo de 5 días. 
Para remendar partes grandes o profundas deberá incluirse agregado grueso en el material de 
resane y se deberá poner precaución especial para asegurar que resulte un resane denso, bien 
ligado y debidamente curado. 
La existencia de zonas excesivas porosas puede ser, a juicio del Ingeniero Supervisor, causa 
suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una notificación por escrito del Ingeniero 
Supervisor, señalando que una determinada ha sido rechazada, El Contratista deberá proceder a 
retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, según fuese especificado, por su propia 
cuenta y su costo. 
Curado y Protección del Concreto  
Todo concreto será curado por un período no menor de 7 días consecutivos, mediante un método 
o combinación de métodos aplicables a las condiciones locales, aprobado por el Ingeniero 
Supervisor. 
El Contratista deberá tener todo el equipo necesario para el curado y protección del concreto, 
disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El sistema de curado 
que se aplicará será aprobado por el Ingeniero Supervisor y será aplicado inmediatamente 
después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del 
concreto. 
La integridad del sistema de curado deberá ser rígidamente mantenido a fin de evitar pérdidas de 
agua perjudiciales en el concreto durante el tiempo de curado. El concreto no endurecido deberá 
ser protegido contra daños mecánicos y el Contratista someterá a la aprobación del Ingeniero 
Supervisor sus procedimientos de construcción programados para evitar tales daños eventuales. 
Ningún fuego o calor excesivo, en las cercanías o en contacto directo con el concreto, será 
permitido en ningún momento. 
Si el concreto es curado con agua, deberá conservarse húmedo mediante el recubrimiento con un 
material, saturado de agua o con un sistema de tubería perforada, mangueras o rociadores, o con 
cualquier otro método aprobado, que sea capaz de mantener todas las superficies 
permanentemente y no periódicamente húmedas. El agua para el curado deberá ser en todos los 
casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinión del Ingeniero Supervisor pudiera causar 





Se tomarán como mínimo 6 muestras por cada llenado, probándose  la compresión, 2 a los 7 días, 
2 a los 14 y 2 a los 28 días del vaciado, considerándose el promedio de cada grupo como 
resistencia última dela pieza. Esta resistencia no podrá ser menor que la exigida en el proyecto 
para la partida respectiva. 
MEDICIÓN 
Esta partida se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad especificada (f’c=280 Kg/cm2, 
f’c=210 Kg/cm2, f’c=175 Kg/cm2, f’c=140 Kg/cm2, f’c=175 Kg/cm2 + 30% P.M. ó f’c=140 Kg/cm2), 
colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes especificaciones, medido en su posición 
final de acuerdo a las dimensiones indicada en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, 
el Ingeniero Supervisor. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
PAGO 
La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento Pórtland preparado, colocado y curado, 
calculado según el método de medida antes indicado, se pagará de acuerdo al precio unitario del 
contrato, por metro cúbico, de la calidad especificada, entendiéndose que dicho precio y pago, 
constituirá compensación total por los materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; así como 
toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
04.01.07. SOLADO DE CONCRETO 1:12 (C:A-P) e=4" 
DESCRIPCIÓN 
El solado es una capa de concreto simple de 10 cm. de espesor, se ejecutará en el fondo de las 
Alcantarillas, proporcionando una base para el trazado del cuerpo central de las mismas, y para 
su correcta instalación de la armadura y encofrado. 
Corresponderá al elemento de concreto simple, plano de superficie rugosa, que se apoya 
directamente sobre el suelo natural o de relleno previamente compactado y que sirve de base para 
elementos de concreto armado. 
MATERIALES 
El material a utilizar consistirá en una mezcla cemento: hormigón en una proporción 1:12. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
El área sobre la cual se va a vaciar el solado deberá ser previamente apisonada, así mismo   
deberá   encontrarse   limpia   de   materiales   extraños   o   inapropiados.   Se humedecerán todas 
las superficies de contacto. Se colocarán dados de concreto, puntos o niveles, sobre los cuales se 
apoyará la regla para que el vaciado del solado sea parejo. Posteriormente, los puntos guía serán 
retirados y rellenados con la mezcla de concreto, pasando el frotacho para que quede una 




La unidad de medida es metro cubico (m3) 
PAGO 
 La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del contrato, 
y dicho pago constituirá compensación total por el costo de material, equipo, mano de obra e 
imprevistos necesarios para su correcta ejecución. 
 
04.01.08 EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN ALCANTARILLAS 
DESCRIPCION 
Consiste en el suministro de piedras, para ser acomodadas y fijadas con el objeto de formar un 




Las piedras serán de calidad y forma apropiadas, macizas, ser resistentes a la intemperie, 
durables, exentas de defectos estructurales y de sustancias extrañas y deberán conformarse a los 
requisitos indicados en los planos. 
Pueden  proceder  de  la  excavación  de  la  explanación  o  de  fuentes  aprobadas  y provendrán 
de cantos rodados o rocas sanas, compactas, resistentes y durables. 
El tamaño máximo admisible de las piedras, dependerá del espesor y volumen de la estructura de 
la cual formará parte. El tamaño máximo de cualquier fragmento no deberá exceder de dos tercios 
(2/3) del espesor de la capa en la cual se vaya a colocar. Se puede usar Piedras Medianas de 4”. 
Resistencia a la abrasión 
Al ser sometido al ensayo de Abrasión, gradación E, según norma de ensayo ASTM C-535, el 
material por utilizar en la construcción, no podrá presentar un desgaste mayor de cincuenta por 
ciento (50%). 
Mortero 
Será de cemento Portland f’c = 175 Kg/cm2. 
EQUIPO 
El equipo empleado para la construcción de emboquillados deberá ser compatible con los 
procedimientos de ejecución adoptados y requiere  aprobación  previa  del Supervisor, teniendo 
en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al 
cumplimiento de las exigencias de la presente especificación. 
Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para la emisión de gases 
contaminantes y ruidos. 
 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
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Luego de efectuados los trabajos de excavación para estructuras, se procederán a conformar la 
superficie mediante equipo pesado. 
 El grado de uniformidad deberá permitir la colocación del emboquillado de piedra en forma estable 
y segura. 
No se permitirá que exista material suelto que pudiera ocasionar asentamientos indeseables. 
Se procederán a acumular el material rocoso en cada tramo crítico con cierto acomodo de tal 
manera que las piedras queden embebidas en el mortero, hasta que las  capas de piedras  
cumplan  con  las  dimensiones  indicadas  en  los  planos  del  Proyecto  o  las indicadas por el 
Supervisor. 
Se deberá tratar de que todos las piedras estén dispuestos de tal manera que exista la mayor 
cantidad de puntos de contacto entre los que sean próximos. 
Se deberá tratar de que todos los bloques estén dispuestos de tal manera que exista la mayor 
cantidad de puntos de contacto entre los que sean próximos. 
Si los trabajos de construcción de aliviaderos y emboquillado de piedra afectaren el tránsito normal 
en la vía o en sus intersecciones con otras vías, el Contratista será responsable de mantenerlo 
adecuadamente. 
Tramo de Prueba 
Antes de iniciar los trabajos, el Contratista propondrá al Supervisor el método de construcción que 
considere más apropiado para cada tipo de material por emplear, con el fin de cumplir las 
exigencias de esta especificación. 
En dicha propuesta se especificarán las características de la maquinaria por utilizar, los métodos 
de excavación, carga y transporte de los materiales, el procedimiento de colocación y el método 
para colocarlas. Además, se aducirán experiencias similares con el método de ejecución 
propuesto, si las hubiere. 
Salvo que el Supervisor considere que con el método que se propone existe suficiente experiencia 
satisfactoria, su aprobación quedará condicionada a un ensayo en la obra, el cual consistirá en la 
construcción de un tramo experimental, en el volumen que estime necesario, para comprobar la 
validez del método propuesto o para recomendar todas las modificaciones que requiera. 
Durante esta fase se determinará, mediante muestras representativas, la gradación del material 
colocado y embebido en el concreto; y se conceptuará sobre el grado de estabilidad y densificación 
alcanzado. 
Se controlarán, además, mediante procedimientos topográficos, las deformaciones superficiales 
de los aliviaderos y emboquillados de piedra, después de cada pasada del equipo de 
compactación. 
 
Limitaciones en la ejecución 
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La  construcción  de aliviaderos  y emboquillados  de  piedra,  no  se  llevará  a  cabo  en instantes 
de lluvia o cuando existan fundados temores de que ella ocurra. 
Durante los trabajos respectivos para realizar los aliviaderos y emboquillados de piedra, se debe 
contar con un botiquín con todos medicamentos e implementos necesarios para salvar cualquier 
percance que pueda alcanzar al personal de obra. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 
- Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Comprobar  que  los  materiales  que  se  empleen  en  la  construcción  de  los aliviaderos y 
emboquillados de piedra, cumplan los requisitos de calidad mencionados en la presente 
especificación. 
- Controlar las dimensiones y demás requisitos exigidos a los aliviaderos y emboquillados de 
piedra. 
(b) Calidad de los materiales 
De cada procedencia de los materiales empleados para la construcción de aliviaderos y 
emboquillados de piedra y para cualquier volumen previsto, se tomarán cuatro (4) muestras y de 
cada fracción de ellas se determinarán: 
- La granulometría. 
- El desgaste los Ángeles. 
Cuyos resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la presente especificación, so 
pena del rechazo de los materiales defectuosos. 
Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las diferentes descargas de los 
materiales y ordenará el retiro de aquellos que, a simple vista, contengan fracturas o tamaños 
inferiores o superiores al especificado. 
Además, efectuará las verificaciones periódicas de calidad del material que se establecen en la 
presente especificación 
(c) Calidad del producto terminado 
El Supervisor exigirá que: 
- Los aliviaderos y emboquillados de piedra terminados no acusen irregularidades a la vista. 
- La distancia entre el eje del proyecto y el borde de los aliviaderos y emboquillados de piedra, 
no sea menor que la distancia señalada en los planos o modificada por él. 
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Todas  las  irregularidades  que excedan  las  tolerancias  de  la  presente  especificación deberán 
ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a 
plena satisfacción de éste. 
El trabajo de aliviaderos y emboquillados de piedra, será aceptado cuando se ejecute de acuerdo 
con esta especificación, las indicaciones del Supervisor y se complete a satisfacción de este. 
MEDICIÓN 
Este trabajo será medido en metros cuadrado (m2) de aliviaderos y emboquillados de piedra, de 
acuerdo con las especificaciones mencionadas indicadas en los planos a menos que el Supervisor 
haya ordenado cambios durante la construcción. 
No habrá medida de aliviaderos y emboquillados de piedra, por fuera de las líneas del proyecto o 
de las establecidas por el Supervisor, elaborados por el Contratista por error o conveniencia, para 
la operación de sus equipos. 
PAGO 
Las cantidades de revestimiento de aliviaderos y emboquillado de piedra, serán pagados por  
metro  cuadrado  (m2)  al  precio  del  contrato,  aceptado  por  el  Supervisor,  en  su posición 
final, aproximada al metro cúbico completo. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de construcción o adecuación de las 
vías de acceso a las fuentes de materiales, la extracción, preparación 
y suministro de los materiales, así como su carga, transporte, descarga, almacenamiento, 
colocación, y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los enrocados, 
de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificación, las instrucciones del Supervisor. 
El precio unitario comprende la compensación total de estos trabajos, incluyendo mano de obra, 
leyes sociales, impuestos, materiales, herramientas y equipos e imprevistos necesarios para 
culminar el trabajo a entera satisfacción del Supervisor. 
 
04.01.09. RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20 M. 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o secamiento, conformación y 
compactación de los materiales adecuados provenientes de la misma excavación, de los cortes o 
de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier 
tipo, previa la ejecución de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto. 
 Incluye, además, la construcción de capas filtrantes por detrás de los estribos y muros de 
contención, en los sitios y con las dimensiones señalados en los planos del proyecto, en aquellos 
casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad. 
En los rellenos para estructuras se distinguirán las mismas partes que en los terraplenes. 
MATERIALES 






Tabla Nº 09 
Requisitos de Granulometría para filtros en estribos y muros de contención 
  Porcentaje que Pasa 
 Tamiz 
 Tipo I  Tipo II  Tipo III 
 
150 mm                      (6”) 100 - - 
100 mm                      (4”) 90 – 100 - - 
75 mm                      (3”) 80 – 100 100 - 
50 mm                      (2”) 70 – 95 - 100 
25 mm                      (1”) 60 - 80 91 – 97 70 - 90 
 
  Porcentaje que Pasa 
 Tamiz 
 Tipo I  Tipo II  Tipo III 
 
12.5 mm          (1/2”) 40 – 70 - 55 – 80 
9.5  mm          (3/8”) - 79 – 90 - 
4.75 mm          (Nº 4) 10 – 20 66 – 80 35 – 65 
2.00 mm          (Nº 10) 0 - 25 – 50 
6.00 mm          (Nº 30”) - 0 – 40 15 – 30 
150  µm          (Nº 100”) - 0 – 8 0 – 3 
75   µm          (Nº 200”) - - 0 – 2 
 
El material, además, deberá cumplir con los siguientes requisitos de calidad: 
   
 Ensayo  Método de Ensayo MTC  Exigencia 
   
Abrasión MTC E 207 50% máx. 
Pérdida en Sulfato de Sodio** MTC E 209 12% máx. 
Pérdida       en       Sulfato       de 
Magnesio** 
MTC E 132 30% mín. 
CBR al 100% de MDS y 0.1” de 
penetración 
 
MTC E 132 
 
30% mín. 
Índice de Plasticidad MTC E 111 N.P 
Equivalente de Arena MTC E 114 45% mín. 
 
** Sólo para proyectos a más de 3000 msnm 
Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo adecuadamente y cubrirlo con una lona 
para evitar emisiones de material particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones 
aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares. 
Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con lonas impermeables, 







Los equipos de extensión, humedecimiento y compactación de los rellenos para estructuras 
deberán ser los apropiados para garantizar la ejecución de los trabajos de acuerdo con las 
exigencias de esta partida. 
El  equipo  deberá  estar  ubicado  adecuadamente  en  sitios  donde  no  perturbe  a  la población 
y al medio ambiente y contar además, con adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si 
se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
El Contratista deberá notificar al Supervisor, con suficiente antelación al comienzo de la ejecución 
de los rellenos, para que éste realice los trabajos topográficos necesarios y verifique la calidad del 
suelo de cimentación, las características de los materiales por emplear y los lugares donde ellos 
serán colocados. 
Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales se colocarán 
los rellenos, deberán contar con la aprobación del Supervisor. 
Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sólo se permitirá su 
colocación después que el concreto haya alcanzado el 80% de su resistencia. 
Los rellenos estructurales para alcantarillas de tubería de concreto podrán ser iniciados 
inmediatamente después de que el mortero de la junta haya fraguado lo suficiente para que no 
sufra ningún daño a causa de estos trabajos. 
Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que existan corrientes de agua 
superficial o subterránea, previamente se deberán desviar las primeras y captar y conducir las 
últimas fuera del área donde se vaya a construir el relleno. 
Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Supervisor, deberá ser retirado por el Contratista, 
a su costo. 
Extensión y compactación del material 
Los materiales de relleno se extenderán en capas sensiblemente horizontales y de espesor  
uniforme,  el cual deberá ser lo suficientemente  reducido  para  que,  con  los medios disponibles, 
se obtenga el grado de compactación exigido. 
Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación para las capas 
sólo se aplicarán una vez que se haya obtenido un espesor de un metro (1.0 m) de material 
relativamente seco. 
Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberán depositar simultáneamente a ambos 
lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevación. En el caso de alcantarillas de 
tubos de concreto o metálicas se podrá emplear concreto tipo F en la sujeción hasta una altura 
que depende del tipo de tubo a instalar, por la dificultad de compactación de esta zona y luego que 
haya fraguado lo suficiente podrá continuarse con el relleno normal. 
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Durante la ejecución de los trabajos, la superficie de las diferentes capas deberá tener la pendiente 
transversal adecuada, que garantice la evacuación de las aguas superficiales sin peligro de 
erosión. 
 Una vez extendida la capa, se procederá a su humedecimiento, si es necesario. El contenido 
óptimo de humedad se determinará en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los 
resultados que se obtengan en los ensayos realizados. 
En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, el Contratista deberá tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a 
la desecación por aireación o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, 
como cal viva. En este último caso, deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para 
garantizar la integridad física de los operarios. 
Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación mecánica de la capa. En áreas 
inaccesibles  a  los  equipos mecánicos, se autorizará el   empleo de compactadores manuales 
que permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. 
La construcción de los rellenos se deberá hacer con el cuidado necesario para evitar presiones y 
daños a la estructura. 
Las consideraciones a tomar en cuenta durante la extensión y compactación de material están 
referidas a prevenir deslizamientos de taludes, erosión, contaminación del medio ambiente. 
Acabado 
Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la última capa deberá estar compactada y bien 
nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de 
erosión. 
Limitaciones en la ejecución 
Los rellenos para estructuras sólo se llevarán a cabo cuando no haya lluvia o fundados temores 
de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2 
º C) en ascenso. 
Los trabajos de relleno de estructuras, se llevarán a cabo cuando no haya lluvia, para evitar que 
la escorrentía traslade material y contamine o colmate fuentes de agua cercanas, humedales, etc. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
(a) Controles 




Verificar  la  densidad  de  cada  capa  compactada.  Este  control  se  realizará  en  el espesor de 
cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso constructivo aprobado. 
 
(b) Calidad del producto terminado 
Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista. La cota de cualquier punto 
de la subrasante en rellenos para estructuras, no deberá variar más de diez milímetros (10 mm) 
de la proyectada. 
En las obras concluidas no se admitirá ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento 
de las aguas superficiales. 
En adición a lo anterior, el Supervisor deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 
(1) Compactación 
Los  niveles de densidad  por  alcanzar  en las diversas  capas  del relleno  son  los mismos que 
se indican en la partida relleno con material propio de estas especificaciones. Sin embargo, deben 
tener como mínimo tres (3), ensayos de densidad de campo por capa. 
La compactación de las capas filtrantes se considerará satisfactoria cuando ellas presenten una 
estanqueidad similar a la del relleno adjunto. 
(2) Protección de la superficie del relleno 
Al respecto, se aplica el mismo criterio indicado en la partida relleno con material propio, en 
relación con la protección de la corona de terraplenes. 
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias, deberán ser corregidas por el Contratista, 
a su costo, hasta cumplir lo especificado. 
MEDICIÓN 
La unidad de medida para los volúmenes de rellenos y capas filtrantes será el metro cúbico (m3), 
aproximado al décimo de metro cúbico, de material compactado medido en su posición final, y, 
aceptado por el Supervisor. No se considera los volúmenes ocupados por las estructuras de 
concreto, tubos de drenaje y cualquier otro elemento de drenaje cubierto por el relleno. 
Los volúmenes serán determinados por el método de áreas promedios de secciones transversales 
del proyecto localizado, en su posición final, verificadas por el Supervisor antes y después de ser 
ejecutados los trabajos. 
 No habrá medida ni pago para los rellenos y capas filtrantes por fuera de las líneas del proyecto, 





El trabajo de rellenos para estructuras se pagará al precio unitario del contrato, por toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el 
Supervisor. 
Todo relleno con material filtrante se pagará al respectivo precio unitario del contrato, por toda 
obra ejecutada satisfactoriamente y aceptada por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de construcción o adecuación de las 
vías de acceso a las fuentes de materiales, la extracción, preparación y suministro de los 
materiales, así como su carga, transporte, descarga, almacenamiento, colocación, 
humedecimiento o secamiento, compactación y, en general, todo costo relacionado con la correcta 
construcción de los rellenos para estructuras y las capas filtrantes, de acuerdo con los planos del 
proyecto y esta especificación. 
 
04.02.00 CUNETAS TRIANGULARES 
04.02.01 CUNETAS TRIANGULARES PARA DRENAJE 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con concreto de las cunetas del 
proyecto de acuerdo con las formas, dimensiones y en los sitios señalados en los planos o 
determinados por el Supervisor. 
MATERIALES 
Los materiales para las cunetas revestidas deberán satisfacer los siguientes requerimientos: 
 Concreto 
El concreto será de una Resistencia mínima a la compresión a los 28 días de f’c=175 kg/cm2 o 
autorizado por el Supervisor, deberá cumplir con lo indicado en las presentes especificaciones, 
referente a CONCRETOS. 
 Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie 
Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las cunetas, serán 
seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de materiales, según lo determine el 
Supervisor. 
 Sellante para juntas 
Para el sello de las juntas se empleará material asfáltico o premoldeado, cuyas características se 
establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30. 
 Traslado de concreto y material de relleno 
Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se deberá humedecer adecuadamente los materiales 
y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de material particulado y evitar afectar a los 
trabajadores y poblaciones aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares. 
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Los montículos de material almacenados  temporalmente se cubrirán con lonas impermeables, para 
evitar el arrastre de  partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos. 
Equipo 
Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente de los Equipos necesarios para la elaboración 
del concreto estipulada en las partidas de Concreto y además, se deberá disponer de elementos 
para su conformación, para la excavación, carga y transporte de los materiales, así como equipos 
manuales de compactación. 
METODO DE CONSTRUCCION 
 Acondicionamiento de la cuneta en tierra 
El Contratista deberá acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes 
transversales y cotas indicadas en los planos o establecidas por el Supervisor. 
Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podrán incluir la excavación, carga, 
transporte y disposición en sitios aprobados de los materiales no utilizables, así como la 
conformación de los utilizables y el suministro, colocación y compactación de los materiales de 
relleno que se requieran, a juicio del Supervisor, para obtener la sección típica prevista. Dichos 
procedimientos deben estar de acuerdo con lo estipulado en las especificaciones Excavación para 
Estructuras y Roce y Limpieza. 
El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe causado por error o 
procedimientos inapropiados del Contratista, se sacará de la excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado y reemplazado 
por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine el Supervisor. Toda sobre-
excavación por debajo de las cotas autorizadas de cimentación, que sea atribuible a descuido del 
Contratista, deberá ser rellenada por su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el 
Supervisor. 
Las excavaciones en roca para estructuras se harán teniendo en consideración lo dispuesto en la 
Subsección 05.05 de las presentes Disposiciones Generales. 
Se deberá tener en consideración los residuos que generen las sobras de excavación y depositar los 
excedentes en lugares de disposición final. Se debe proteger la excavación contra derrumbes que 
puedan desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera 
abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio ambiente. 
El Contratista deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el equipo y métodos de 
construcción que se requieran para drenar las excavaciones y mantener su estabilidad, tales como 
desviación de los cursos de agua, utilización de entibados y la extracción del agua por bombeo. 
Estos trabajos o métodos de construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha 
aprobación no eximirá al Contratista de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El drenaje de las 
excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las aguas de lluvias. 
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Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a mano y en lo posible, 
inmediatamente antes de iniciar la construcción de las fundaciones, salvo en el caso de 
excavaciones en roca. 
Las superficies así preparadas deberán humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos 
adecuados hasta dejarlas compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las 
estructuras. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista deberá dar el correspondiente aviso 
al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de obras dentro de ellas sin la autorización de éste 
último. 
Será aplicable en la ejecución de los trabajos lo indicado en la especificación  MANTENIMIENTO DE 
TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL. 
Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la construcción de cunetas y cualquier 
otra obra que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes requerimientos: 
 En el caso de la construcción de cunetas, subdrenes, etc., los materiales producto de la 
excavación no deben ser colocados sobre terrenos con vegetación o con cultivos; deben 
hacerse en lugares seleccionados, hacia el interior de la carretera, para que no produzcan 
daños ambientales en espera de que sea removidos a lugares donde señale el Supervisor. 
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de cunetas revestidas, muros, alcantarillas 
de concreto y otros no deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a 
lugares donde no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor. 
 Colocación de encofrados 
Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista instalará los encofrados de manera de garantizar 
que las cunetas queden construidas con las secciones y espesores señalados en los planos u 
ordenados por el Supervisor. 
Durante la instalación del encofrado, se tendrá cuidado de no contaminar fuentes de agua cercanas, 
suelos y de retirar los excedentes y depositarlos en los lugares de disposición final para este tipo 
de residuos.  
Para las labores de encofrado, se utilizará únicamente la madera talada en la etapa de desbroce y 
limpieza, no debiendo bajo ningún motivo talar nuevos árboles para este fin. Si la madera es 
insuficiente se tendrá que reciclar al máximo o comprar madera ya aserrada. 
 Elaboración del concreto 
El Contratista deberá obtener los materiales y diseñar la mezcla de concreto, elaborarla con la 
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en las presentes 
especificaciones, referente a CONCRETOS. 
Durante el traslado de los materiales, se tendrá cuidado en que no emitan partículas a la atmósfera, 
humedeciendo el material y cubriéndolo con una lona. En la mezcla del concreto tendrá cuidado 
de no contaminar el entorno (fuentes de agua, humedales, suelo, flora, etc.). 
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 Construcción de la cuneta 
Previo el retiro de cualquier materia extraña o suelta que se encuentre sobre la superficie de la cuneta 
en tierra, se procederá a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la cuneta y 
avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea, como mínimo, 
el señalado en los planos. 
Durante la construcción, se deberán dejar juntas a los intervalos y con la abertura que indiquen los 
planos u ordene el Supervisor. Sus bordes serán verticales y normales al alineamiento de la 
cuneta. 
El concreto deberá ser compactado y curado, conforme lo establecen las Especificaciones para el 
Concreto, el periodo de curado podrá ser disminuido, pero en ningún caso será menor de siete (7) 
días. 
El Contratista deberá nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede con las 
verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequeñas deficiencias superficiales 
deberá corregirlas mediante la aplicación de un mortero de cemento de un tipo aprobado por el 
Supervisor. 
El material excedente de la construcción de la cuneta, será depositado en lugares de disposición final 
adecuados a este tipo de residuos. 
En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen directamente a un río o quebrada, se 
deberán realizar obras civiles para decantar los sedimentos. 
 Aceptación de los trabajos 
(a) Controles 
En adición a lo descrito en la Especificación del Concreto relativo a Controles, el Supervisor deberá 
exigir que las cunetas en tierra queden correctamente acondicionadas, antes de colocar el 
encofrado y verter el concreto.  
En relación con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y productos químicos 
de curado, se aplicarán los criterios expuestos en la Especificación del Concreto relativo a 
Cemento; Agregado fino; Agregado grueso; Agua y Aditivos. 
En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor sólo aceptará cunetas cuya forma y 
dimensión corresponda a la indicada en los planos o autorizadas por él. 
Tampoco aceptará trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapes desiguales o variaciones 
apreciables en la sección de la cuneta, que impidan el normal escurrimiento de las aguas 
superficiales. Las deficiencias superficiales que, a juicio del Supervisor, sean pequeñas, serán 
corregidas por el Contratista, a su costo.  
La evaluación de los trabajos de “Cunetas revestidas de Concreto” se efectuará de acuerdo a lo 
indicado en las Subsecciones 04.11(a) y 04.11(b) de las Disposiciones Generales. 
Los ensayos y frecuencias de control será lo establecido en la Tabla de  Ensayos y Frecuencias de la 
Especificación del Concreto.  
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Además el Supervisor efectuará los siguientes controles: 
·  Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el contratista. 
·  Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de disposición final de desechos. 
Así también, verificará que se limpie el lugar de trabajo y los lugares que hayan sido contaminados. 
·  En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen directamente a un río o quebrada, 
se deberán realizar obras civiles para decantar los sedimentos. 
·  Verificar se cumplan con las demás consideraciones ambientales, incluidas en esta especificación. 
MEDICION 
La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al décimo de metro, de cuneta 
satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la sección transversal, cotas y 
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Supervisor. 
La longitud se determinará midiendo en forma paralela a las líneas netas de las cunetas señaladas en 
los planos u ordenados por el Supervisor, en los tramos donde el trabajo haya sido aceptado por 
éste. Dentro de la medida se deberán incluir, también, los desagües de agua revestidos en 
concreto, correctamente construidos. 
El Supervisor no autorizará el pago de trabajos efectuados por fuera de los límites especificados, ni el 
de cunetas cuyas dimensiones sean inferiores a las de diseño. 
PAGO 
El pago se hará al precio unitario del contrato por (m) para las partidas, por toda obra ejecutada de 
acuerdo con esta especificación aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de explotación, suministro, transporte, 
colocación y compactación de los materiales de relleno necesarios para el acondicionamiento 
previo de la superficie; la elaboración, suministro, colocación y retiro de encofrados; la explotación 
de agregados, incluidos todos los permisos y derechos para ello; el suministro de todos los 
materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su diseño, elaboración, descarga, 
transporte, entrega, colocación, vibrado y curado; la ejecución de las juntas, incluyendo el 
suministro y colocación del material sellante; el suministro de materiales, elaboración y colocación 
del mortero requerido para las pequeñas correcciones superficiales; todo equipo, mano de obra, 
leyes sociales e imprevistos requeridos para la elaboración y terminación de las cunetas y, en 
general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados. 
 
05.00.00. SEÑALIZACION 
05.01.00. SEÑALES PREVENTIVAS 
05.02.00. SEÑALES REGLAMENTARIAS 




Las señales informativas, preventivas y reglamentarias constituyen parte de la señalización vertical 
permanente y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e instalación de los 
dispositivos de control de tránsito que son colocados en la vía en forma vertical para advertir, 
informar y proporcionar ciertos niveles de seguridad a los usuarios.  Por lo tanto, las señales 
informativas se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de determinada ruta, 
dirigiéndolo al lugar de su destino. 
La forma, color, dimensiones, colocación, tipo de materiales y ubicación a utilizar en las señales 
estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será la 
indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.  
MATERIALES 
Los materiales a emplear en todas las señales serán los que indiquen los planos y documentos 
del Expediente Técnico. 
Las señales de Localización y Destino, tendrán fondo de material reflectivo verde de alta 
intensidad.  Las letras, el símbolo, números y marco, serán de color blanco de alta intensidad. 
EQUIPO 
El Contratista tendrá el equipo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
La fabricación de las señales de tránsito deberá efectuarse considerando el tipo y calidad de los 
materiales especificados para los Paneles de las Señales, los postes de soporte, las estructuras 
de soporte y el Material Retrorreflectivo. Antes de iniciar la fabricación de señales, el Supervisor 
definirá de acuerdo a planos y documentos del Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de 
ellas, verificando las distancias respecto al pavimento indicadas en el Manual de Dispositivos de 
Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y que se fabriquen 
adecuadamente todos los dispositivos necesarios. 
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las señales y 
dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de cada señal. 
El material retrorreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una sola pieza, así 
como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y traslapes de material, exceptuando 
de esta disposición solo los marcos y el fondo de las señales de información. 
INSTALACIÓN 
El plano de la señal formará ángulo entre 75° y 90° con el eje de la vía. Las señales se instalarán 
al lado derecho de la vía, considerando el sentido de tránsito. Excepcionalmente, podrán tener 
otra ubicación justificada por la imposibilidad material de instalarla a la derecha de la vía. 
Adicionalmente a las distancias de borde y altura con respecto a la calzada indicado en el numeral 
2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del 
MTC, los postes y estructuras de soporte de las señales serán diseñadas de tal forma que la altura 
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de las señales medidas desde la cota del borde de la calzada hasta el borde inferior de la señal 
no sea menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso de señales colocadas lateralmente.  
Al instalar las señales, las estructuras de soporte presentarán absoluta verticalidad. 
La instalación de las señales será evaluada y aceptada según la inspección visual del Supervisor, 
en conformidad con las mediciones y ensayos de control ejecutados. 
MEDICIÓN 
Las señales se medirán por Unidad (Un). Instalada con la mayor dimensión en forma horizontal.  
PAGO 
El pago se hará por Unidad (und), según corresponda, al precio unitario de Contrato por toda 
fabricación e instalación ejecutada conforme a esta  especificación, planos y documentos del 
Proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. El precio unitario cubrirá todo costo de 
adquisición de materiales, placas, refuerzos y material retrorreflectivo. El pago constituirá 
compensación total por todos los trabajos correctamente ejecutados y prescritos en estas partidas. 
 
05.04.00. POSTES KILOMETRICOS 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintura e instalación de postes 
indicativos del kilometraje, en los sitios establecidos, en los planos del proyecto, o indicado por el 
Supervisor 
El diseño del poste, deberá estar de acuerdo, con lo estipulado en el Manual de Dispositivos de 




Los postes serán pre fabricados y se elaboraran con un concreto reforzado  f’c = 175 kg/cm2, y 
para el anclaje del poste podrá emplearse un concreto fc = 140 kg/cm2. 
Refuerzo 
La armadura de refuerzo cumplirá con lo indicado en los planos y documentos del proyecto. 
Pintura 
El color de los postes será blanco, y se pintaran con esmalte sintético. Su contenido informativo 
en bajorrelieve, se hará utilizando esmalte negro y caracteres del alfabeto serie C, y letras de las 
dimensiones mostradas en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito para Calles y 
Carreteras del MTC. 
MEDICIÓN 




El pago de los trabajos se efectuará por Unidad (und), con el precio unitario del Contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total (mano de obra, 
herramientas, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera para la 
ejecución del trabajo. 
 
06.00.00. IMPACTO AMBIENTAL 
06.01.00. PROGRAMA DE CONTINGENCIA 
06.02.00. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA 
Descripción 
El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias, tiene por objetivo brindar una serie de 
medidas destinadas a evitar y/o controlar eventos no previstos que ponen en peligro la integridad 
física de las personas, el medio ambiente y/o alteren el desarrollo normal de los centros poblados 
beneficiados en esta tesis.  
El objetivo principal es disponer de una herramienta organizacional, administrativa y operativa que 
permita prevenir y controlar sucesos no planificados, pero previsibles mediante la aplicación de 
guías de organización y respuesta que optimicen la velocidad y eficacia de las acciones de control 
de la emergencia.  
Alcances Del Plan De Medidas De Control De Accidentes O Contingencias  
El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias tiene como alcances las siguientes 
actividades:  
 Determinar las responsabilidades en caso de contingencias.  
 Establecer los procedimientos para hacer frente a una contingencia del proyecto.  
 Indicar los equipos y el personal a ser requerido para hacer frente a las contingencias.  
 Establecer la ubicación de los equipos de contingencias dentro de las instalaciones del 
proyecto.  
Para tal efecto, se incluyen las medidas de contingencias para los siguientes casos:  
Accidentes en la vía  
 Derrame de sustancias peligrosas - Transporte  
 Derrame de sustancias peligrosas – Almacenamiento  
 Incendio en áreas de Faena  
 Accidente de trabajadores  
 Sismos y deslizamientos de tierras  
Capacitación del personal  
 El Prevensionista se encargará de la capacitación y entrenamiento de un responsable por 
brigada, respecto a las acciones de control a tomar en los tipos de eventos ocasionados por 
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emergencias operativas como incendios, derrames de combustible, accidentes laborales etc. 
debiendo incluir estas acciones en seminarios, charlas, prácticas, simulacros, etc.  
 Todo personal será capacitado para afrontar cualquier caso de riesgo identificado, incluyendo 
la instrucción técnica en los métodos de primeros auxilios y temas como: nudos y cuerda, 
transporte de víctimas sin equipo, utilización de máscaras y equipos respiratorios, equipos de 
reanimación, reconocimiento y primeros auxilios en caso de accidentes. 
 Capacitación al personal sobre las medidas y precauciones a tomar en cuenta, en caso de 
vertimientos accidentales de combustibles, o elementos tóxicos en áreas adyacentes a la 
carretera, incluyendo los efectos y/o peligros a la salud. 
Métodos de Medición 
Los Programas de Contingencias se medirán de manera UNIDA (UND). 
Bases de Pago 
El pago será global (UND), según corresponda, al precio unitario de Contrato. 
 
06.03.00. MITIGACION AMBIENTAL 
Este programa tiene por finalidad la protección del entorno que podría ser afectado por las 
actividades propias de Obra. Para ello, se proponen medidas que eviten daños innecesarios, 
derivados de la falta de cuidado o de una planificación deficiente de las operaciones a realizar 
durante las etapas de construcción y ejecución del proyecto. El Programa de Prevención y 
Mitigación Ambiental ha sido elaborado de acuerdo a los lineamientos establecidos en la 
Evaluación  de Impacto Ambiental. Es importante señalar que muchas de las medidas planteadas 
se implementarán durante el desarrollo de las actividades del proyecto, lo que permitirá un manejo 
adecuado de los aspectos ambientales y, por lo tanto, minimiza la afectación al componente 
ambiental. 
A. MEDIDAS GENERALES DEL PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN AMBIENTAL 
 Las medidas contempladas, de carácter general, que se deberán tener en cuenta durante la 
ejecución de obra son: 
 Todo el personal involucrado en el proyecto (de las empresas contratistas y sub contratistas) 
tendrá conocimiento de las medidas de mitigación ambiental.  
 El personal a cargo de las labores de construcción, deberá conocer y cumplir las directivas y 
requerimientos sobre salud, seguridad y programas ambientales.  
 Los equipos, maquinarias, materiales que se utilizarán en el proyecto cumplirán con las 
especificaciones técnicas de control del fabricante que incluye pruebas e inspecciones. Estos 
deberán contar con certificados de conformidad o registros de mantenimiento.  
 La empresa contratista deberá contar con un supervisor ambiental y de seguridad durante la 
ejecución del proyecto. 
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  El personal involucrado en el proyecto estará capacitado en temas de salud e higiene 
ocupacional.  
 El manejo de los residuos sólidos generados se realizará de acuerdo a lo señalado en el 
Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos.  
Un aspecto importante respecto a la prevención, lo constituye la capacitación y entrenamiento 
necesarios al personal responsable de la ejecución de las medidas de manejo, de tal manera que 
le permita cumplir con éxito las labores encomendadas y de cualquier aspecto relacionado a la 
aplicación de la normatividad ambiental vigente (general y sectorial). Para cada etapa de 
construcción del proyecto como obras civiles, obras electromecánicas si se diera el caso, según 
cada trabajo específico, se proporcionará a todos los trabajadores el entrenamiento necesario 
sobre las medidas atenuantes que constan en el presente Programa. Se deberán llevar a cabo 
charlas diarias de 5 minutos antes del inicio de las labores diarias, sobre temas relacionados 
principalmente con seguridad y cuidado del medio ambiente; también se deberá realizar charlas 
programadas sobre los mismos temas y otros relevantes pero con una frecuencia mensual y cada 
vez que sea necesario. Estas reuniones serán de tipo informativo y deberán tener carácter 
obligatorio, a la vez que una oportunidad para que el personal recomiende medidas atenuantes 
adicionales o las que considere más apropiadas para el efecto.  
MEDIDAS ESPECÍFICAS DE MANEJO AMBIENTAL DE IMPACTOS POTENCIALES 
 De acuerdo al análisis ambiental realizado se establece que los impactos ambientales generados 
en esta etapa serán puntuales y temporales, por cuanto, sus efectos sobre el medio no serán 
significativos. Los aspectos identificados están asociados al movimiento de tierras, montaje de las 
instalaciones y/o emplazamientos para el proyecto.  
B.1 Medidas de protección de la calidad del aire  
Humedecimiento periódico en las zonas de trabajo, de acuerdo a las condiciones climáticas. Esto 
será llevado a cabo por personal responsable, se mantendrán húmedas con el fin de minimizar la 
generación de polvo. Se evaluará la frecuencia de riego en función de los requerimientos 
específicos.  
Se mantendrán húmedas las pilas de almacenamiento de material producto de la excavación, para 
evitar la generación de polvo debido a la acción de los vientos.  
Los vehículos de transporte de carga de materiales e insumos para la obra y/ excedentes, deberán 
mantener las tolvas cubiertas para impedir la dispersión de material particulado (polvo), durante 
su transporte.  
Se controlará la velocidad de los vehículos en todos los frentes de trabajo, definiendo velocidades 
máximas en estos sectores de accesos no afirmados, considerándose una velocidad máxima de 
10 km/h, evitando con ello las emisiones excesivas de polvos.  
No exceder la capacidad de carga de los vehículos.  
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Los vehículos y maquinarias deberán estar en buen estado de funcionamiento y operatividad, 
considerándose los controles de mantenimiento correspondientes.  
B.2 Medidas de Mitigación del nivel de ruido  
Los niveles de ruido en obra y en sus límites, no excederán los estándares diurno y nocturno, tal 
como es establecido en el Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Ruido D.S. 085-2003-PCM. Dentro del área de trabajo, se señalizará aquellas zonas de trabajo 
que requieran de protección auditiva.  
Las medidas y recomendaciones a tomar durante esta etapa consisten en el control de ruidos de 
maquinarias y procesos durante las obras. Entre las medidas a tomar, cabe mencionar las 
siguientes:  
- Control de horarios, velocidades y frecuencia de tráfico de la obra en cercanías de núcleos 
urbanos.  
- Mantenimiento adecuado de maquinarias considerando el impacto potencial de cada una de 
ellas.  
- Las excavaciones y montajes de instalaciones, se limitarán a lo estrictamente referido a los 
requerimientos de la obra.  
- Asimismo, se debe evitar el paso innecesario de maquinaria pesada y en general, la instalación 
de cualquier fuente ruidosa próxima a las edificaciones cercanas.  
- Durante los trabajos se implementará el uso de silenciadores adecuados en los equipos 
pesados.  
- En las zonas aledañas a centros urbanos de sensibilidad (centros médicos, centros 
pedagógicos) se evitará realizar trabajos que generen altos índices de ruido.  
- El desplazamiento de las unidades vehiculares en el frente de trabajo hasta el ingreso, será a 
una velocidad moderada a modo de minimizar emisiones de ruido. Igualmente estará prohibido 
hacer uso del claxon y/o sirena del vehículo.  
B.3 Medidas de protección del suelo  
Durante las faenas de construcción se realizará el movimiento de tierras en las áreas estrictamente 
necesarias de manera que se minimice la intervención en la superficie de suelo y evitar mayores 
superficies con cambio de uso.  
Todo equipo, vehículo y maquinaria debe contar con herramientas y materiales para actuar en 
casos de derrames de combustibles y/o lubricantes, tales como picos, lampas, material absorbente 
y depósitos adecuados para recojo de suelos contaminados.  
En caso de ocurrencia de derrames accidentales de combustibles y/o lubricantes, se procederá al 
retiro de todo suelo contaminado.  
B.4 Medidas para la protección de la salud y seguridad  
Se deberá capacitar al personal en todos los aspectos de seguridad, salud y medio ambiente, a 
fin de prevenir los posibles riesgos.  
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Todo el personal deberá respetar las señalizaciones y los cercos perimétricos temporales 
establecidos por el contratista.  
Todo el personal contará con el equipo de protección personal adecuado para realizar sus labores, 
aplicará las políticas de seguridad y medio ambiente y recibirá la capacitación correcta para el 
desarrollo de sus labores.  
B.5 Medidas para la mitigación del impacto visual  
Limitar las áreas de trabajo e instalaciones necesarias para la construcción de las obras 
proyectadas a fin de no intervenir áreas no consideradas.  
El movimiento de tierras se hará estrictamente en los sectores donde se realizarán trabajos de 
zanjas, corte y/o excavaciones.  
Instalación de cercos de malla u otro elemento que minimice la visualización de las actividades 
constructivas. 
B.6 Medidas para minimizar los riesgos de accidentes  
Todos los trabajadores de obra serán instruidos y recibirá charlas de inducción diaria de seguridad, 
antes de empezar las labores.  
En los frentes de obra se prohibirá el ingreso de personas no autorizadas.  
Todo el personal de obra, que trabajará estarán provisto con la indumentaria y el equipo de 
protección de seguridad respectivo.  
Los frentes de obra deberán contar con señalización y/o avisos de seguridad necesarios. También, 
considerar establecer colocación de avisos y señalización en el acceso no pavimentado.  
Los vehículos y maquinarias estarán dotados de señales y/o distintivos que permitan su 
identificación, tanto en funcionamiento como en descanso.  
El desplazamiento de vehículos y maquinarias en los accesos y frentes de obra será a velocidad 
prudente (10 km/h a 20 km/h).  
En los frentes de obra se dispondrá de un botiquín de primeros auxilios así como de una unidad 
vehicular disponible para evacuación rápida.  
B.7 Medidas para minimizar divergencias sociales.  
Para evitar la generación de falsas expectativas de empleo se informará debidamente los 
verdaderos requerimientos de personal, así como las calificaciones necesarias para acceder a 
diferentes puestos de trabajo.  
Se coordinará con las autoridades locales las rutas a seguir durante el transporte de equipos y 
maquinaria pesada y la fecha de ejecución de las actividades para minimizar al máximo la 
interferencia con otras actividades locales y vecinales que puedan surgir.  
Previo a la inicio de las labores constructivas se demarcará el límite del área de intervención a fin 
de asegurar no comprometer propiedad de terceros.  
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En las situaciones de necesidad de intervención de otras áreas para las obras proyectadas, se 
solicitarán los permisos correspondientes estableciéndose acuerdos y/o compromisos con los 
propietarios.  
UNIDAD DE MEDIDA Y PAGO. 
El pago se efectuará al precio unitario del presupuesto en global (glb) entendiéndose que dicho precio 
constituye la compensación total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, 
imprevistos necesarios para la ejecución del trabajo. 
  
06.04.00. CAPACITACION EN OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
DESCRIPCIÓN 
La educación ambiental es un proceso dinámico y participativo, que busca despertar en la población 
una conciencia que le permita identificarse con la problemática Ambiental tanto a nivel general 
(mundial), como a nivel específico (medio donde vive); busca identificar las relaciones de 
interacción e independencia que se dan entre el entorno (medio ambiental) y el hombre, así como 
también se preocupa por promover una relación Armónica entre el medio natural y las actividades 
antropogénicas a través del  desarrollo sostenible, todo esto con el fin de garantizar el 
sostenimiento y calidad de las generaciones actuales y futuras. 
La educación ambiental, además de generar una conciencia y soluciones pertinentes a los  problemas  
ambientales  actuales  causados  por  actividades  antropogénicas  y  los efectos de la relación 
entre el hombre y el medio ambiente, es un mecanismo pedagógico que además infunde la 
interacción que existe dentro de los ecosistemas. Los procesos y factores físicos, químicos así 
mismo biológicos, como estos reaccionan, se relacionan e intervienen entre sí dentro del medio 
ambiente, es otro de los tópicos que difunde la Educación Ambiental (EA), todo esto con el fin de 
entender nuestro entorno y formar una cultura conservacionista donde el hombre aplique en todos 
sus procesos productivos, técnicas limpias (dándole solución a los problemas ambientales), 
permitiendo de esta forma el desarrollo sostenible. 
A través de lo anterior ya podemos definir dos líneas, sobre las cuales se basa la Educación  Ambiental  
la  primera que  hacer  referencia  a  como  interactúa  entre  sí  la naturaleza (medio ambiente) 
donde se definen los ecosistemas, la importancia de la atmósfera (clima, composición e 
interacción), el agua (la  hidrósfera, ciclo del agua), el suelo (litosfera, composición e interacción), 
el flujo de materia y energía dentro de los diferentes entornos naturales (ciclos biológicos, ciclos 
bioquímicos), así mismo el comportamiento de las comunidades y poblaciones (mutualismo, 
comensalismo, entre otros). La segunda línea va dirigida a la interacción que hay entre el ambiente 
y el hombre, como las actividades antropogénicas influyen en los ecosistemas, como el ser 
humano ha aprovechado los recursos, así mismo brinda la descripción y consecuencias de la 
contaminación generados en las diferentes actividades, como se puede prevenir (reciclaje, manejo 
adecuado de residuos y energía), que soluciones existen (procesos de tratamiento a residuos 
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peligrosos, implementación de Políticas Ambientales, entre otras), promoviendo de una u otra 
forma el desarrollo sostenible y la conservación del entorno. 
Teniendo en cuenta la  Carta de Belgrado, realizada en octubre de 1975, los Objetivos de la Educación 
Ambiental a nivel mundial son: 
 Toma  de  conciencia. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que adquieran mayor sensibilidad 
y conciencia del medio ambiente en general y de los problemas. 
 Conocimientos. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir una comprensión  básica  del  
medio  ambiente  en  su  totalidad,  de  los  problemas conexos y de la presencia y función de la 
humanidad en él, lo que entraña una responsabilidad crítica. 
 Actitudes.  Ayudar a las personas y a los grupos  sociales  a adquirir valores sociales y un profundo 
interés por el medio ambiente. 
 Aptitudes.  Ayudar  a  las  personas  y  a  los  grupos  sociales  a  adquirir  las habilidades necesarias 
para resolver los problemas ambientales. 
 Capacidad  de evaluación. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a evaluar las medidas y los 
programas de educación ambiental en función de los factores ecológicos, políticos, sociales, estéticos y 
educativos. 
 Participación Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que desarrollen su sentido de 
responsabilidad y a que tomen conciencia de la urgente necesidad de prestar  atención a  los problemas 
del medio  ambiente,  para  asegurar que  se adopten medidas adecuadas al respecto. 
Es necesario comprender el grado de importancia que tiene la cultura ambiental para proteger y 
conservar nuestro planeta, por lo tanto la educación debe ser en todos los niveles sociales, sin 
excepción de personas. 
ESTRATEGIAS 
Con el fin de llevar a cabalidad y con éxito los programas de educación ambiental (así mismo cumplir 
eficazmente los objetivos), es recomendable llevar a cabo las siguientes estrategias: 
1. Coordinación Intersectorial e Interinstitucional. 
Para poder que el proceso de la educación ambiental tenga un componente dinámico, creativo, eficaz 
y eficiente dentro de la gestión ambiental, es necesario que se realice un trabajo conjunto entre 
los diferentes sectores (Privado y Público) y las organizaciones de la sociedad civil involucradas 
en el tema ambiental. Esto se realiza con el fin de que organizaciones no gubernamentales y las 
que pertenezcan al estado puedan llevar a cabo de manera más rápida estos procesos de 
formación. 
2. Inclusión de la Educación Ambiental en la Educación Formal y No formal. 
Este se realice con el fin que dentro de la educación formal se lleve la inclusión de la dimensión  
ambiental  en  los  currículos  o  pensum  de  la  educación  básica,  media  y superior. Y la 
educación No formal se hace necesario la implementación de proyectos de educación ambiental 
por parte de las diferentes entidades que trabajen con fines ambientales, como estas pueden ser 
jornadas de sensibilización, charlas, celebración de días de importancia ambiental, entre otros. 
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3. Participación Ciudadana. 
A través de este mecanismo, se busca educar a la ciudadanía en su conjunto para cualificar su 
participación en los espacios de decisión para la gestión sobre intereses colectivos. Por lo que a 
través de la Educación Ambiental, se fomenta la solidaridad, el respeto por la diferencia, buscando 
la tolerancia y la equidad, por lo que tratará de valerse de estas características para la resolución 
de problemas de orden ambiental. 
4. Investigación 
Este proceso permite la comprensión y la solución, a través de un conocimiento más profundo de los 
problemas ambientales, buscando las causas y los efectos que estos generan no solo en la él 
entrono del hombre, sino que también la influencia de estos en las actividades antropogénicas, por 
lo que se plantea de que la investigación funciones como una estrategia, tanto en el campo natural 
como social y el cultural, abarcando un mayor rango de influencia para que la educación ambiental 
sea más efectiva. 
 
5. Formación de Educadores Ambientales 
Esta estrategia favorece que la Educación Ambiental implique un trabajo interdisciplinario derivado  del  
carácter  sistémico  del  ambiente  y  de  la  necesidad  de  aportar  los instrumentos de 
razonamiento, de contenido y de acción desde las diversas disciplinas, las diversas áreas de 
conocimientos y las diversas perspectivas. 
6.  Diseño,  implementación,  apoyo  y  promoción  de  planes  y  acciones  de comunicación y 
divulgación. 
A  través  de  este  se  favorece  la  promulgación  de  la  Educación  Ambiental,  con  los diferentes 
medios de comunicación actual, como son la radio, la televisión y la red. Estos medios además de 
favorecer la transmisión de noticias e información ambiental, igualmente favorece la publicidad de 
actividades y días relacionados con el cuidado como también la conservación del entorno. 
Teniendo en cuenta que la Educación Ambiental es un proceso que se basa tanto en la reflexión como 
en el análisis crítico permanente, mediante el cual un individuo y un grupo puede llegar a 
apropiarse de su realidad al comprender de manera integral las relaciones que se presentan en 
sus dimensiones natural, cultural y social. 
La importancia de la educación ambiental está basada en el aporte de conocimientos e información 
que faciliten al hombre interpretar los fenómenos naturales, así como los procesos dinámicos de 
cambio que ocurren dentro de ellos, ósea que con los conocimientos suministrados por la 
educación ambiental se pueden explicar fenómenos climáticos (Climatología, lluvias, cambios en 
la temperatura, estaciones), los ciclos bioquímicos (ciclo del agua,  ciclo del carbono), entre otros. 
MEDICIÓN 






El pago de la Capacitación en operación y mantenimiento se hará al precio unitario del contrato, por 
















































































































































































































































































¿Por qué seleccionar pavimento flexible como alternativa técnica para el 
estudio en mención? 
La elección de un pavimento flexible para un estudio dado, depende de un 
número de factores. Podemos decir que no hay una solución perfecta, ambos 
sistemas tienen múltiples virtudes y ejemplos de buen funcionamiento, pero 
también es innegable que ambos sistemas tienen algunos inconvenientes y 
que existen ejemplos donde el desempeño que se logra con ellos no ha sido 
el esperado. 
A continuación se indica algunos de los criterios, del porque se seleccionó 
pavimentación flexible: 
 Siendo los Centros Poblados de El Lino, Torres Belon y El Invernillo unos 
de los sectores más importantes del Distrito de Pomalca por ser una zona 
ganadera, por ello el camino vecinal que se interconecta con la carretera 
Chiclayo Chongoyape, permitirá una rápida circulación a aquellos vehículos 
cuya ruta es la ciudad de Chiclayo y/o Chongoyape, razón por la cual la 
tecnología a usarse para la pavimentación deberá ser tal, a fin de que entre 
en funcionamiento lo más pronto posible. Por tratarse de una carretera de 
acceso hacia la zona de productos de primera necesidad y de los 
pobladores que transitan diariamente hacia sus centros de labores y la 
localidad de Pomalca. 
 La poca presencia de lluvias también fue un factor utilizado para la 
selección, pero en caso de presentarse la vía dentro de sus características 
técnica incluye el drenaje. 
 La estrategia adoptada por la municipalidad distrital de Pomalca es de 
realizar mantenimientos de pavimento flexible en forma frecuente, por 
medio de fichas de actividad por obras. El pavimento flexible su reparación 
relativamente sencilla, mientras que otros pavimentos requiere de alta 
especialización. 
 Se desea que la capacidad de rodabilidad sea óptima, teniendo el 















1. Los trabajos de campo consistieron en la ejecución de 6 calicatas las mismas 
que se ejecutaron de forma manual, cuyas profundidades de muestreo 
llegaron a 1.50m por calicata, se realizaron aproximadamente a cada 500 
metros. Las calicatas se ubicaron al costado de la carretera en estudio (ver 
toma fotográfica)  
 
2. La exploración se ha efectuado con apertura de calicatas a cielo abierto 
hasta la profundidad de 1.50 m.  
 
3. La aparición de la Napa Freática esta función de la época del año, así como de 
las variaciones naturales de los sistemas de lluvia que abastecen los estratos 
acuíferos, y en la que se realice la investigación de campo, en la zona 
comprendida en el estudio no se ha encontrado nivel freático a la profundidad 
investigada de -1.50 m, referida al nivel de terreno natural al momento de la 
exploración del suelo. 
 
4. El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado AASHTO T – 180 D, 
con el cual se ha diseñado la, estructura del pavimento tiene 4.10%  
 
5. Con el valor encontrado de CBR se necesita  eliminar el material de relleno y 
luego colocar una capa de Over (Piedra suelta de tamaño variado máximo de 
6”) con la finalidad de mejorar su pobre CBR y luego se proceda a la colocación 
de material granular que satisfaga las condiciones establecidas en el ítem 8.0 
(Afirmado) para Sub-base y Base y se riegue y compacte las mismas hasta 
alcanzar el 95% del ensayo de Proctor Modificado, en capas de espesor entre 
0.20m. a 0.25m., e inmediatamente se coloque la carpeta asfáltica o la losa de 
concreto simple para lo cual el diseñador establecerá las características 
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geométricas, constructivas y de calidad de la misma.  
 
6. Hecho el análisis del contenido de sales totales en las muestras ensayadas se 
ha encontrado 2020 ppm como máximo valor, la cual evidencia insignificante 
agresividad de exposición de sales al concreto, por lo tanto puede utilizarse un 
cemento portland Tipo I convencional  
 
7. Los resultados del presente estudio son válidos sólo para la zona investigada.  
 
8. Para el desarrollo de la parte topográfica se contó con la participación de la 01 
técnico topógrafo (TESISTA) y dos 02 ayudantes utilizando los siguientes 
equipos, 01 GPS NAVEGADOR, GPSmap 76CSX marca Garmin, 01 Estación 
Total TOPCON GPT 3200 7 NW, 03 Radios comunicadores (dispositivo móvil 
RPM), cámara fotográfica Digital, winchas de mano fibra de vidrio 3 m longitud, 
etc. 
 
9. La información obtenida en el campo fue procesada de la siguiente manera, 
Los datos de la topografía fueron llevados al programa AutoCaD Civil 3D 
versión 2014, donde se elabora una malla o matriz de interpolación y el 
programa reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones, así 
mismo ubica los puntos tomados como coordenadas en el espacio. 
     Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con atributos que 
muestran el punto exacto, el número correspondiente, el nivel y un código 
Descripción. 
 
10. Se han realizado los metrados respectivos de cada una de las partidas que se 
ha generado llegando a obtener un Costo Directo de S/. 2´179,633.32. 
 
11. Por ser un proyecto netamente de Investigación no se está considerando el 
Impuesto General a la Venta (IGV), los Gastos Generales (GG) y las utilidades 














1. Se recomienda que la sub rasante deberá ser compactado como mínimo al 
95 % de densidad máxima seca del proctor modificado. Por lo que el 
material de afirmado será colocado y compactado hasta obtener el 100% en 
relación al proctor modificado AASHTO T – 180. 
 
2. Se recomienda un sistema de drenaje longitudinal y transversal deberá 
ser prolijamente construido de acuerdo a sus ubicaciones y dimensiones a 
fin de captar, conducir y alejar del camino el agua de escorrentía 
proveniente de las lluvias, disminuyendo el efecto de la humedad, y el 
cambio consecuente de volumen del suelo expansivo. 
 
3. Se recomienda proyectar drenes y sub drenes para evitar que la humedad 
por capilaridad afecte a la estructura del pavimento proyectado. Por la 
pluviosidad de la zona y con la finalidad de controlar el contenido de 
humedad natural del suelo, se recomienda la construcción de dispositivos 
de drenaje que evacuen los excesos de agua. La capacidad de 
evacuación del agua, de los drenajes longitudinales, tanto las cunetas 
que se proyectaron, como los subdrenajes; debe ser por lo menos de dos 
horas o menos, posteriores a la finalización de la lluvia. Se verificara que 
las juntas de los drenajes longitudinales estén debidamente selladas y así 
mismo establecer los programas de mantenimiento en la zona. 
 
4. Deberán hacerse pruebas de control de calidad. El grado de compactación 
de Base será como mínimo del 100 % de la Máxima Densidad Seca y para 
la y Sub- base será como mínimo del 95 % de la Máxima Densidad Seca 
obtenida en el ensayo Proctor Modificado. La frecuencia de este ensayo se 
hará cada 250.00 m2. 
 
5. Los materiales con volúmenes importantes, producto del corte debido al 
mejoramiento de la carretera podrán ser utilizados para la conformación de 
terraplenes y/o rellenos siempre que estos sean adecuados. Los 
materiales para estos fines deberán estar libres de cantidades 
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perjudiciales de materia orgánica, como hojas, hierbas, raíces y aguas 
negras, para ello antes de su utilización deberá eliminarse una capa no 
menor a 30 cm. de espesor, que garantice la eliminación de los materiales 
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* ALCANTARILLA DE CONCRETO TIPO MARCO:
* CABEZAL DE SALIDA, CAJA DE INGRESO:
* EMBOQUILLADO:
- Fy = 4200 Kg/Cm2.
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ALCANTARILLA TIPO I - CORTE A-A
Escala: 1/25
Solado Mezcla C:H, 1:12, e=10cm, E = 10 cm
T.E, Concreto:
f'c = 210 kg/cm2
A A
B
ALCANTARILLA TIPO I - PLANTA
Escala: 1/25





Junta: 1" Junta: 1" Junta: 1"
B
T.E, Concreto:




Concreto: f'c = 210 kg/cm2
Viga Sardinel
T.E, Concreto:
f'c = 210 kg/cm2
T.E, Concreto:













































































































Solado Mezcla C:H, 1:12, e=10cm, E = 10 cm
1/25
FACULTA DE INGENIERIA
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LA VELOCIDAD SE MUESTRA
EN LOS PLANOS DE
LA VELOCIDAD SE MUESTRA
EN LOS PLANOS DE
MANTENGA SU DERECHA
INTERSECCION EN EL ANGULO RECTO
CON VIA LATERAL SECUNDARIA (IZQUIERDA)
INTERSECCION EN EL ANGULO RECTO
CON VIA LATERAL SECUNDARIA (DERECHA)
CURVA PRONUNCIADA
A LA DERECHA A LA IZQUIERDA
CURVA PRONUNCIADA
DERECHA
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1.1 Objeto del estudio 
 
Estudio de Mecánica de Suelos con fines de Pavimentación para la 
elaboración de la tesis “DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO 
FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES 
CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, 
LAMBAYEQUE - 2016" 
 
EL trabajo comprendió el muestreo y estudio de mecánica de suelos con 
fines de pavimentación a  01 vía - trocha carrozable de 2.6 Km que genera 
acceso a tres centros poblados pertenecientes al distrito de Pomalca, 
Provincia de Chiclayo, Región Lambayeque. 
 
El objeto del presente estudio es determinar las propiedades mecánicas 
del suelo con fines de pavimentación 
 
1.2 Ubicación del estudio 
 
Región  : Lambayeque 
Provincia : Chiclayo 
Distrito  : Pomalca  
 
 
2 INVESTIGACIÓN DE CAMPO 
 
El día 05 de Marzo del 2016, practicaron 06 puntos de exploración a cielo abierto 
CALICATAS, hasta 1.50 m de profundidad; distribuidas de acuerdo a los 
parámetros normativos especificados en la norma CE.010 Pavimentos Urbanos  
del Reglamento Nacional de Edificaciones y norma DG-2013 Manual de 
carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; de tal manera que 
cubran toda el área de estudio y que nos permita obtener con bastante 
aproximación la conformación litológica de los suelos.  
 
En esta fase se han efectuado de cada calicata la toma de muestras por cada 
estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras para las 
pruebas de C.B.R. (Razón Soporte California).  
 
 
3 ENSAYOS DE LABORATORIO 
 






MTC E 107 ASTM D 422
Límite Líquido MTC E 110 ASTM D 4318
Límite Plástico MTC E 111 ASTM D 4318
Contenido de 
Humedad








Sales  Solubles 
Totales
MTC E 219 ASTM D 1888
CBR (California 
Bearing Ratio)
MTC E 132 ASTM D 1883
Proctor 
Modificado






4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
 




PROGRESIVA LADO PROF. (m)
C PAV - 01 Km 0+000 DERECHA 0.00 - 1.50
C PAV - 02 Km 0+500 IZQUIERDA 0.00 - 1.50
C PAV - 03 Km 1+000 IZQUIERDA 0.00 - 1.50
C PAV - 04 Km 1+500 DERECHA 0.00 - 1.50
C PAV - 05 Km 2+000 IZQUIERDA 0.00 - 1.50




Ubicación puntos de investigación en relación a las NTP CE.010 
PAVIMENTOS URBANOS y EG 2013 MANUAL DE CARRETERAS 
(Especificaciones técnicas para la construcción) 
 
 
4.2 MUESTREO Y CLASIFICACIÓN  
 
 
C PAV - 01 C PAV - 02 C PAV - 03
M-1 M-1 S/M M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2
(Km 0+000) (Km 0+500) (Km 1+000) (Km 1+500) (Km 1+500) (Km 2+000) (Km 2+000) (Km 2+500) (Km 2+500)
DERECHA IZQUIERDA IZQUIERDA DERECHA DERECHA IZQUIERDA IZQUIERDA DERECHA DERECHA
0.20 - 1.50 0.20 - 1.50 S/M 0.10 - 0.60 0.60 - 1.50 0.10 - 0.60 0.60 - 1.50 0.10 - 0.60 0.60 - 1.50
26.52 26.49 S/M 26.89 27.03 26.77 26.66 26.85 26.21
17.49 17.30 S/M 12.96 17.58 12.85 17.85 12.74 17.03
9.04 9.19 S/M 13.93 9.45 13.92 8.81 14.11 9.18
G.G. % 0.00 0.00 S/M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G. F % 5.40 5.20 S/M 0.40 5.20 0.40 5.90 0.40 6.00
A.G % 1.30 1.30 S/M 2.10 1.30 1.90 1.30 1.70 1.70
A.M % 2.10 2.10 S/M 4.10 2.00 3.70 2.60 4.30 2.50
A.F % 6.70 6.50 S/M 22.40 6.30 20.40 6.60 21.70 6.40
84.50 84.90 S/M 71.00 85.20 73.60 83.60 71.90 83.40
CL CL S/M CL CL CL CL CL CL
A-4 (9) A-4 (9) S/M A-6 (9) A-4 (9) A-6 (9) A-4 (9) A-6 (9) A-4 (9)
CL Arcilla de baja plasticidad con arena
A-4 (9) REGULAR-MALO
A-6 (9) MALO







C PAV - 04 C PAV - 05
Limite Plastico (LP) %
Indice Plastico (IP) %
% Grava
% Arena
%  Arcilla  y Limo
PROGRESIVA




El punto de investigación C PAV – 03, se presenció material Relleno compuesto por residuos plásticos y cerámicos hasta la 
profundidad de ensayo, punto considerado SIN MUESTREAR (S/M). 
EL proyecto comprende suelo de clasificación SUCS CL: Arcilla de baja plasticidad con arena, y clasificación AASHTO A-4 
(9) den condición Regular – Malo y A-6(9) de condición Malo. 
 
 





KILOMETRAJE PROFUNDIDAD AASHTO CBR AL 95 %
C PAV - 01 Km 0+000 0.20 - 1.50 A-4 (9) 6.1
C PAV - 04 Km 1+500 0.60 - 1.50 A-4 (9) 6.9
C PAV - 06 Km 2+500 0.60 - 1.50 A-4 (9) 6.4





Se realizó el análisis de proctor modificado y CBR en los puntos 
mencionados bajo criterio del asesor especialista y los lineamientos de las 
NTP empleadas, se optó por el uso del valor CBR al 95 % de 6.1 % 
(Condición mayor desfavorable) para el diseño del pavimento flexible. 
 
 





KILOMETRAJE PROFUNDIDAD SST (PPM) SST (%)
C PAV - 01 Km 0+000 0.20 - 1.50 2020 0.20
C PAV - 04 Km 1+500 0.10 - 0.60 1742 0.17





Se realizó el análisis sales solubles totales en los puntos mencionados 
bajo criterio del asesor especialista y los lineamientos de las NTP 
empleadas, la condición del valor está dentro de los parámetros de 
exposición insignificante a los sulfatos (E:060: Concreto Armado) en la cual 





5.1 Aspectos Geográficos.- 
 
El distrito de Pomalca se ubica al norte de la costa del Perú, a 770 km. de 
la ciudad de Lima y a 7 km. de la ciudad de Chiclayo, Región de 
Lambayeque; aproximadamente entre las coordenadas geográficas 6º 44´ 
01¨ y 6º 49´ 01¨ de latitud sur 79º 42´ 59¨ y 79º 48´ 09¨ de longitud oeste 
del meridiano de Greenwich y a 40 m.s.n.m. 
 
5.2 Límites.-  
 
Al norte con el distrito de Picsi 
Al sur con el distrito de Reque y Monsefú 
Al oeste con el distrito de Chiclayo 




Ostenta una fisiografía típica de los valles de la costa norte, presentando 
las siguientes clases de suelo: suelos arenosos, areno-arcillosos, francos, 





Elclima es cálido-templado, regulado por la cadena occidental de los 
andes, la corriente marina de Humbold y la corriente marina El Niño. La 
temperatura fluctúa entre los 31,6ºC en verano y 15ºC en invierno, la 
humedad relativa varia entre los 55% y 60% ; las precipitaciones pluviales 




Ecológicamente, Pomalca presenta áreas de vegetación natural como 
algarrobos, faiques, chilco, pajarobobo, chope, zapote, totora, bichayo, 
etc., donde se desarrolla una variada fauna silvestre, como palomas, 
peches, gallaretas, patos, garzas, chiscos, chilalas, búhos, etc., Áreas que 
deben ser materia de protección por la intensiva deforestación a que son 
sometidas. 
 
6 DETERMINACIÓN DEL C.B.R AL 95 % 
 
Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han 
efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razón 




KILOMETRAJE PROFUNDIDAD AASHTO CBR AL 95 %
C PAV - 01 Km 0+000 0.20 - 1.50 A-4 (9) 6.1
C PAV - 04 Km 1+500 0.60 - 1.50 A-4 (9) 6.9
C PAV - 06 Km 2+500 0.60 - 1.50 A-4 (9) 6.4






Los materiales deberán cumplir los requerimientos que se dan a continuación: 
 
De la Sub-Base: Estos materiales deberán cumplir los requisitos de gradación 








De la Base: Estos materiales deberán cumplir los requisitos de gradación 













8  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
De acuerdo a la información de campo y laboratorio realizados, se pueden 
obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones. 
 
 
 El objetivo principal del presente informe, es estudiar las características en 
cuanto se refiere a calidad de los suelos del terreno natural a nivel de sub 
rasante. 
 
 Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran identificados en 
el sistema AASHTO como: A-4 (9): REGULAR-MALO, A-6 (9): MALO; y 
clasificación SUCS CL: Arcilla de baja plasticidad con arena 
 
 La exploración se ha efectuado con apertura de calicatas a cielo abierto 
hasta la profundidad de 1.50 m. 
 
 El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado AASHTO T – 180 
D, con el cual se ha diseñado la, estructura del pavimento tiene 4.10%  
 
 Con el valor encontrado de CBR se necesita ser eliminar el material de 
relleno y luego colocar una capa de Over (Piedra suelta de tamaño variado 
máximo de 6”) con la finalidad de mejorar su pobre CBR y luego se 
proceda a la colocación de material granular que satisfaga las condiciones 
establecidas en el ítem 8.0 (Afirmado) para Sub-base y Base y se riegue y 
compacte las mismas hasta alcanzar el 95% del ensayo de Proctor 
Modificado, en capas de espesor entre 0.20m. a 0.25m., e inmediatamente 
se coloque la carpeta asfáltica o la losa de concreto simple para lo cual el 
diseñador establecerá las características geométricas, constructivas y de 
calidad de la misma. 
 
 Hecho el análisis del contenido de sales totales en las muestras ensayadas 
se ha encontrado 2020 ppm como máximo valor, la cual evidencia 
insignificante agresividad de exposición de sales al concreto, por lo tanto 
puede utilizarse un cemento portland Tipo I convencional  
 




9 RESULTADOS DE LABORATORIO 
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m.- 1.50m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.52 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 17.49 (%)
















% Arena Descripción del suelo
10.1




- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.




































             MASTERTEC  E.I.R.L.








“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                
































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m.- 1.50m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.49 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 17.30 (%)
















% Arena Descripción del suelo
9.9




- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                







             MASTERTEC  E.I.R.L.



































































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m.- 0.60m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.89 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 12.96 (%)
















% Arena Descripción del suelo
28.6




- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.




































             MASTERTEC  E.I.R.L.








“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-4 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m.- 1.50m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 27.03 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 17.58 (%)
















% Arena Descripción del suelo
9.6




- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.




































             MASTERTEC  E.I.R.L.








“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                






























































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m.- 0.60m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.77 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 12.85 (%)
















% Arena Descripción del suelo
26.0




- Muestreo e identificación realizado por Solicitante.




































             MASTERTEC  E.I.R.L.








“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-5 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m.- 1.50m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.66 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 17.85 (%)
















% Arena Descripción del suelo
10.5




- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                







             MASTERTEC  E.I.R.L.



































































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m.- 0.60m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.85 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 12.74 (%)
















% Arena Descripción del suelo
27.7




- Muestreo e identificación realizado po el Solicitante.




































             MASTERTEC  E.I.R.L.








“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-6 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m.- 1.50m.
N° Tamiz
3" 100.0 Limite liquido (LL) 26.21 (%)
2" 100.0 Limite Plastico (LP) 17.03 (%)
















% Arena Descripción del suelo
10.6




- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA 
ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, 
Analisis Granulométrico por tamizado
0.0
0.0
% Acumulados                







             MASTERTEC  E.I.R.L.



































































































(Pág. 01 de 02)
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Obra :
Ubicación :
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
Código : N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 
  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración
Identificación de la muestra:
Calicata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
OBSERVACIONES :
 Muestreo e identificación realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, salvo
que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. Wilson A. Olaya Aguilar
Revisado por : Ingº O.C.Z.
INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES 
CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE - 2016"
             MASTERTEC  E.I.R.L.
















































































































(Pág. 01 de 02)
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Obra :
Ubicación :
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
Código : N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 
  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración
Identificación de la muestra:
Calicata: C-04 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
OBSERVACIONES :
 Muestreo e identificación realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, salvo
que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. Wilson A. Olaya Aguilar
Revisado por : Ingº O.C.Z.
             MASTERTEC  E.I.R.L.
Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL 

























































































































(Pág. 01 de 02)
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Obra :
Ubicación :
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
Código : N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 
  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración
Identificación de la muestra:
Calicata: C-06 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
OBSERVACIONES :
 Muestreo e identificación realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, salvo
que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. Wilson A. Olaya Aguilar
Revisado por : Ingº O.C.Z.
INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL 
DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE - 2016"
             MASTERTEC  E.I.R.L.

























































































































Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Proyecto :
Ubicación : Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, Marzo del 2016
ENSAYO :
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Calicata : C - 01
Muestra : M-1
Profundidad : 0.20 m - 1.50m.
Constituyentes de sales solubles totales ppm 2020
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.20
Calicata : C - 04
Muestra : M-2
Profundidad : 0.60 m - 1.50m.
Constituyentes de sales solubles totales ppm 1742
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.17
Calicata C - 06
Muestra M-2
Profundidad 0.60 m - 1.50m.
Constituyentes de sales solubles totales ppm 1833
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.18
Observaciones:
- Muestreo e identificación realizado por el Solicitante.
             MASTERTEC  E.I.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinación del 
contenido de sales solubles en suelo y agua subterránea.
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL 
DE TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE - 2016"
Ubicación: Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha: Chiclayo, Marzo del 2016



















CL Arcilla de baja plasticidad con arena
A-4 (9) REGULAR-MALO
A-6 (9) MALO
S/M Sin muestrear (suelo contaminado)
CL                                            
A-6 (9)
CL                                   
A-6 (9)
CL                                   
A-6 (9)
CL                                            
A-4 (9)
CL                                   
A-4 (9)
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL DE TRES CENTROS 
POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE - 2016"
Proyecto:
CL                                   
A-4 (9)
S/M S/M
CL                                 
A-4 (9)
CL                                            
A-4 (9)
S/M
PLANO DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS
0+000 0+550 1+000 1+500 2+000 2+500
Superficie natural (SUB RASANTE)
(Pág. 02 de 02)
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Obra :
Ubicación :
Fecha de recepción : Chiclayo, Marzo del 2016
Código : N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 
  compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y  CBR
Identificación de la muestra:
Calicata: C-06 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR
de golpes seca penetración MDS
Máxima densidad seca 1.827 g/cm
3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Óptimo contenido de humedad 10.80 % 01 56 9.5 1.828 0.40 0.1" 100 9.5
Peso Especifica, > malla N°4 2.647 % 02 25 6.9 1.754 0.65 0.1" 95 6.4




 Muestreo e identificación realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, salvo
que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. Wilson A. Olaya Aguilar Inicio de ensayo:
Revisado por : Ingº O.C.Z. Fin de ensayo: 1-ene-1900
0-ene-1900
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL DE 
TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE - 2016"
             MASTERTEC  E.I.R.L.
Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
INFORME DE ENSAYO




































































Diagrama de CBR vs  Densidad
CBR al 0.1"
CBR al 0.2"
Polinómica (CBR al 0.1")
Polinómica (CBR al 0.2")
(Pág. 02 de 02)
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Obra :
Ubicación :
Fecha de recepción : Chiclayo, Marzo del 2016
Código : N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 
  compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y  CBR
Identificación de la muestra:
Calicata: C-04 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR
de golpes seca penetración MDS
Máxima densidad seca 1.819 g/cm
3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Óptimo contenido de humedad 10.67 % 01 56 9.5 1.820 0.40 0.1" 100 9.5
Peso Especifica, > malla N°4 2.647 % 02 25 6.9 1.729 0.65 0.1" 95 6.9




 Muestreo e identificación realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, salvo
que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. Wilson A. Olaya Aguilar Inicio de ensayo:
Revisado por : Ingº O.C.Z. Fin de ensayo:
             MASTERTEC  E.I.R.L.
Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
1-ene-1900
0-ene-1900
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL DE 




































































Diagrama de CBR vs  Densidad
CBR al 0.1"
CBR al 0.2"
Polinómica (CBR al 0.1")
Polinómica (CBR al 0.2")
(Pág. 02 de 02)
Solicitante : Sr. LUIS MIGUEL AGUILAR DELGADO
Obra :
Ubicación :
Fecha de recepción : Chiclayo, Marzo del 2016
Código : N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 
  compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y  CBR
Identificación de la muestra:
Calicata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR
de golpes seca penetración MDS
Máxima densidad seca 1.944 g/cm
3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Óptimo contenido de humedad 12.18 % 01 56 8.8 1.943 0.50 0.1" 100 8.9
Peso Especifica, > malla N°4 2.647 % 02 25 6.4 1.862 0.80 0.1" 95 6.1




 Muestreo e identificación realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio, salvo
que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. Wilson A. Olaya Aguilar Inicio de ensayo:
Revisado por : Ingº O.C.Z. Fin de ensayo: 1-ene-1900
0-ene-1900
“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VIAL DE 
TRES CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE - 2016"
             MASTERTEC  E.I.R.L.
Dstro. Pomalca, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
INFORME DE ENSAYO






































































Diagrama de CBR vs  Densidad
CBR al 0.1"
CBR al 0.2"
Polinómica (CBR al 0.1")
Polinómica (CBR al 0.2")







































PROYECTO DE TESIS : “DISEÑO GEOMETRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA 
MEJORAR ACCESIBILIDAD VIAL EN TRES CENTROS POBLADOS, POMALCA, 




























INFORME DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON 












“DISEÑO GEOMÉTRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR  
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1.1 Nombre del Proyecto: 
 
 
Estudio Topográfico para la elaboración de la tesis “DISEÑO GEOMÉTRICO Y 
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR ACCESIBILIDAD VIAL EN TRES 
CENTROS POBLADOS, DISTRITO POMALCA, LAMBAYEQUE - 2016" 
 
EL trabajo comprendió en el levantamiento topográfico de 01 vía - trocha 
carrozable de 2.6 Km que genera acceso a tres centros poblados (PUEBLO 1, 
PUEBLO 2 y PUEBLO TRES), pertenecientes al distrito de Pomalca, Provincia de 
Chiclayo, Región Lambayeque. Cuyo progresiva de inicio se encuentra ubicado 
en el km 0+000 de la carretera Chiclayo - Pomalca 
 






Región    :          Lambayeque 
Provincia :          Chiclayo 






PUNTO DE REFERENCIA (BM): sistema de coordenadas UTM UPS WGS 84; 
ZONA 17 M; error +/- 3 m 
DATOS: 
P = 02; E = 63609.85; N = 9251601.00; Z = 50.08; D = POSTE GENERADOR 
ELECTRICIDAD – GRIFO 
 
*Datos registrados mediante GPSmap 76CSX marca Garmin y Estación Total TOPCON 
GPT 3200 7 NW 
 
 
2. OBJETIVO Y ALCANCES DEL ESTUDIO TOPOGRÁFICO: 
 
 
El estudio topográfico de las vías en mención tiene por objetivo la generación de 
planos para el mejoramiento de las mismas que permitirá mejorar 
sustancialmente la accesibilidad a los tres centros poblados en mención. 
 
Los levantamientos topográficos se han apoyado en una Poligonal abierta con un 
punto conocido (BM), la misma que ha sido ubicada estratégicamente para servir a 
los Estudios referidos. 
 
Para esta labor se utilizó una Estación Total marca TOPCON GPT 3200 7 NW, que 
realiza lecturas directas, obteniendo consecutivamente el valor de la distancia y 
diferencias de cotas entre los vértices, además el equipo tiene una  memoria 
interna que permite guardar los datos registrados en campo y posteriormente serán 
transmitidos a un ordenador computarizado de forma directa, evitando así, cometer 
errores de trascripción y digitalización. 
 
Primero se ubicó el punto de la estación 01 referenciado en Coordenadas UTM 
UPS WGS 84, utilizando el GPS navegador GPSmap 76CSX, y se procedió a 
referencia su azimut a un BM conocido, enunciado en el ítem “georreferenciación” 
para su correcta orientación respecto al Norte Magnético. 
 
El procedimiento del levantamiento integral (planimetría y altimetría) se basa en la 
toma de lecturas de los ángulos barridos para la ubicación de uno o varios puntos 
respecto a otro desde una estación. Este método se llama radiación que es un 
método Topográfico que permite determinar coordenadas (X, Y, Z) desde un punto 
fijo llamado polo de radiación. Para situar una serie de puntos A, B, C,... se 
estaciono el instrumento en un punto E1 y desde él se visan direcciones R1, R2, 
R3, R4..., tomando nota de las lecturas azimutales y cenitales, así como de las 
distancias a los puntos y de la altura de instrumento y de la señal utilizada para 
materializar el punto visado. 
 
 





3.1 Reconocimiento de la infraestructura existente. 
 
 
Previamente el levantamiento topográfico, se hizo el reconocimiento de campo 
bajo la dirección del Ingeniero ASESOR DE TESIS como especialista en 
topografía y geodesia, en esta etapa se identificaron ejes de la vía, manzaneo de 
casas, obras de arte existentes como alcantarillas y pontones, postes de 
alumbrado, buzones, sembríos de caña de azúcar, entre otros 
 
3.2 Programa y planificación 
 
 
Una vez realizado el reconocimiento de campo, se procedió ubicarla estación 
base en un punto despejado para la correcta captación de Satélites. (ESTACIÓN 
1) Asimismo, se ejecutaron las actividades previas como: Definición de punto de 










4.1 Personal y equipos 
 
 
Para la ejecución del presente trabajo se contó con la participación de la siguiente 
brigada conformada por: 
 
Brigada responsable: 
1 Ingeniero consultor (ASESOR ESPECIALISTA) 
01 técnico topógrafo (TESISTA) 
2 ayudantes (Personal contratado) 
Así  mismo  se  contó  con  el  apoyo  de  representantes  de  las  localidades 
favorecidas para el mejor desarrollo del tema investigado. 
 
4.2 Características de equipo empleado 
 
 
01 GPS NAVEGADOR, GPSmap 76CSX marca Garmin 
01 Estación Total TOPCON GPT 3200 7 NW 
03 Radios comunicadores (dispositivo móvil RPM) 




5. TRABAJO DE CAMPO 
 
 
Previo a la ejecución de los trabajos topográficos, se realizó el reconocimiento 
general de toda la infraestructura a intervenir, identificando las obras hidráulicas, 
de conducción y pases vehiculares existentes, la evaluación se realizó en 
presencia del Ingeniero ASESOR ESPECIALISTA, personal designado por el 
centro de estudio UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, definiendo in situ la forma en 
que se realizaría el trabajo de levantamiento topográfico, con el propósito de evitar 
posibles errores al momento de realizar las mediciones y/o detalles. 
 
El Levantamiento topográfico se comenzó a realizar el día 05 de Marzo del 2016 
horas 8: 00 am, y culmino el mismo día horas 6:00 pm 
 
Se procedió a realizar el Levantamiento topográfico desde la progresiva Km: 0+000 
inicio de la vía de estudio, mediante el cual se realizó por el método de taquimetría 
con estación total el cual se dejó dos puntos de control ubicados en estructuras de 
concreto existentes. 
 
Se realizó el levantamiento de las secciones transversales perpendiculares al eje 
del trazo Natural existente, cada 20 m en tramos tangentes y en curvas cada 10 m, 
como también en las obras de arte. 
 
Se realizó el levantamiento topográfico a detalle de las obras de arte existentes y 
se inspeccionó el tipo y estado en que se encuentran. 
 
Además se hizo una inspección ocular en la zona aledaña en un radio aproximado 




6. TRABAJO DE GABINETE 
 
 
La información obtenida en el campo fue procesada de la siguiente manera: 
 
 
Los datos de la topografía fueron llevados al programa AutoCaD Civil 3D versión 
2014, donde se elabora una malla o matriz de interpolación y el programa 
reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones, así mismo ubica los 
puntos tomados como coordenadas en el espacio. 
 
Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con atributos que 
muestran el punto exacto, el número correspondiente, el nivel y un código 
Descripción. 
 
Posteriormente se procede a confeccionar el plano del levantamiento uniendo los 
puntos respectivos en AutoCAD. 
El Plano de Planta se encuentra dibujado a una escala de 1:1,000. En donde se 
aprecia las progresivas y los nombres de las obras artificiales existentes entre 
 
 
otros, con respecto al eje de la vía, se indica los elementos de curvas en sus 
respectivas tablas. 
 
Teniendo la progresiva inicial y final del proyecto, se procedió a definir el perfil 
longitudinal, trazando la rasante natural, en el mismo se detalla la ubicación de las 
obras existentes así mismo su cota, progresiva y su estado de conservación. Para 
la elaboración del plano del perfil longitudinal se utilizó el Programa AutoCAD Civil 
3D 
 
El Plano del Perfil longitudinal se encuentra dibujado a una escala vertical de 1:100 
y escala horizontal 1:1,000. 
 
Las secciones transversales se han dibujado cada 20 metros en tangente y 10 m 
en curvas y ambos lados del eje, de acuerdo a los requerimientos y 
consideraciones topográficas del terreno. Para la elaboración del plano de las 
secciones transversales se utilizó el Programa AutoCAD Civil 3D El plano de las 
Secciones Transversales se encuentra dibujado a una escala 1:1000 – 1:1000. 
 
La ubicación de (B.M.) ha sido indicada en el plano en planta y perfil longitudinal. 
 
 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 
 
Se realizó el levantamiento topográfico a detalle de la vía existente a nivel de 
trocha carrozable, siguiendo alineamiento y obras de arte existentes, en una 
longitud total de 2.6 km. 
 




























































Proceso de levantamiento km 2+600 
 
 








10. LIBRETA TOPOGRÁFICA 
LIBRETA  TOPOGRAFICA
EQUIPOS ESTACION TOTAL TOPCON GPT 3200 7NW
GPS NAVEGADOR GARMIN GPSMAP 76CSX
FECHA 05/03/2016
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D P N E Z D
1 9251630.080 636054.000 49.960 E-1 44 9251708.910 636059.460 49.700 LOSA
2 9251601.000 636039.850 50.080 BM 45 9251738.900 636061.800 49.790 LOSA
3 9251612.810 636065.650 50.080 TN 46 9251737.380 636081.780 49.970 LOSA
4 9251613.010 636029.430 49.910 TN 47 9251687.040 636043.820 49.670 C
5 9251610.840 636062.640 50.110 TN 48 9251689.170 636040.240 49.710 C
6 9251613.310 636038.450 49.990 TN 49 9251690.140 636035.370 49.780 C
7 9251606.560 636060.540 49.910 TN 50 9251712.900 636038.950 49.930 C
8 9251612.230 636040.510 49.770 TN 51 9251711.770 636039.670 49.730 P
9 9251607.210 636054.550 49.690 TN 52 9251712.350 636043.410 49.750 C
10 9251610.550 636041.170 49.640 TN 53 9251711.630 636047.740 49.750 P
11 9251595.560 636053.460 49.620 TN 54 9251710.530 636052.000 49.590 E
12 9251600.610 636040.310 49.530 TN 55 9251717.300 636047.360 49.800 P
13 9251598.220 636046.690 49.480 E 56 9251741.670 636061.900 49.690 C
14 9251613.640 636048.250 49.880 E 57 9251737.840 636054.650 49.570 E
15 9251615.730 636048.060 50.020 BZ 58 9251739.210 636047.370 49.750 C
16 9251618.760 636079.950 50.110 PISTA 59 9251746.800 636050.300 49.680 P
17 9251617.620 636029.920 49.930 PISTA 60 9251746.120 636048.040 49.680 C
18 9251618.230 636055.240 50.050 PISTA 61 9251751.170 636049.950 49.700 P
19 9251617.800 636041.670 49.950 PISTA 62 9251801.630 636059.490 49.660 E-3
20 9251617.940 636049.010 49.990 PISTA 63 9251780.750 636065.100 50.060 C
21 9251627.300 636053.840 50.060 PISTA 64 9251786.300 636065.840 50.220 E
22 9251626.770 636028.520 49.990 PISTA 65 9251792.070 636066.660 50.010 C
23 9251627.910 636079.260 50.080 PISTA 66 9251788.790 636050.340 49.810 C
24 9251627.310 636041.360 50.020 PISTA 67 9251788.730 636052.830 49.820 P
25 9251627.320 636048.550 50.000 PISTA 68 9251782.850 636053.340 49.830 P
26 9251632.640 636029.450 49.850 C 69 9251782.260 636056.870 49.790 E
27 9251634.990 636065.890 49.950 C 70 9251794.810 636057.220 49.740 E
28 9251633.000 636039.830 50.120 C 71 9251794.240 636052.670 50.000 TN
29 9251635.140 636054.220 49.880 C 72 9251803.500 636053.560 49.660 E
30 9251634.560 636041.730 50.140 P 73 9251802.200 636048.790 49.810 TN
31 9251634.750 636048.110 49.750 E 74 9251805.210 636063.460 49.790 C
32 9251651.000 636041.580 49.670 C 75 9251805.530 636062.350 49.660 P
33 9251648.940 636055.040 49.840 C 76 9251805.400 636054.180 49.640 TN
34 9251648.910 636047.930 49.630 E 77 9251812.580 636046.990 49.580 E
35 9251674.400 636050.340 49.680 E 78 9251816.890 636057.340 49.600 E
36 9251675.050 636043.700 49.880 C 79 9251810.710 636043.420 49.680 TN
37 9251674.030 636056.340 49.760 C 80 9251816.610 636053.770 49.630 TN
38 9251674.080 636044.740 49.820 P 81 9251816.980 636062.820 49.580 CE
39 9251697.760 636050.830 49.560 E 82 9251814.420 636048.440 49.590 TN
40 9251647.760 636041.900 49.700 P 83 9251827.860 636063.810 49.740 CE
41 9251707.350 636049.610 49.540 E-2 84 9251827.220 636063.430 49.680 P
42 9251707.870 636059.480 49.690 C 85 9251823.440 636040.410 49.500 E
43 9251685.470 636044.900 49.920 P 86 9251827.130 636058.950 49.710 E
COORDENAS UTM UPS WGS84 ZONA 17M +/- 3m
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D P N E Z D
87 9251826.330 636054.810 49.700 CE 135 9251925.520 635991.870 49.390 P
88 9251817.610 636039.020 49.680 P 136 9251912.570 635986.460 49.330 TN
89 9251826.340 636043.720 49.490 CE 137 9251926.430 635988.070 49.370 P
90 9251825.670 636044.320 49.480 P 138 9251915.620 635988.160 49.340 E
91 9251826.260 636046.570 49.510 P 139 9251918.230 635989.510 49.270 TN
92 9251831.500 636037.220 49.410 E 140 9251933.040 635975.740 49.240 C
93 9251830.750 636033.790 49.480 TN 141 9251914.350 635966.180 49.480 CP
94 9251822.960 636026.270 49.900 CP 142 9251925.580 635972.470 49.200 TN
95 9251841.650 636028.380 49.550 CP 143 9251920.780 635969.630 49.270 TN
96 9251842.550 636033.030 49.340 E-4 144 9251923.010 635970.890 49.240 E
97 9251839.550 636041.770 49.540 C 145 9251929.010 635954.990 49.210 E
98 9251839.650 636043.220 49.760 C 146 9251931.370 635955.740 49.180 TN
99 9251849.900 636029.330 49.520 CP 147 9251926.680 635954.050 49.230 TN
100 9251852.690 636040.910 49.430 P 148 9251939.800 635958.610 49.120 C
101 9251851.280 636029.420 49.520 P 149 9251920.570 635950.700 49.540 CP
102 9251851.850 636032.930 49.260 E 150 9251935.350 635936.460 49.120 E
103 9251862.430 636038.400 49.330 C 151 9251932.650 635935.380 49.240 TN
104 9251859.210 636031.390 49.340 E 152 9251937.490 635937.210 49.130 TN
105 9251864.640 636037.750 49.410 P 153 9251927.750 635932.730 49.530 CP
106 9251858.980 636028.410 49.260 TN 154 9251947.630 635938.500 49.180 C
107 9251860.540 636033.930 49.240 TN 155 9251942.630 635916.570 49.170 E
108 9251870.020 636026.970 49.290 E 156 9251945.010 635917.460 49.130 TN
109 9251871.470 636030.530 49.290 TN 157 9251939.940 635915.600 49.230 TN
110 9251868.960 636024.290 49.240 TN 158 9251954.180 635921.960 49.220 C
111 9251881.210 636023.090 49.410 E 159 9251935.410 635913.430 49.330 CP
112 9251879.290 636019.220 49.400 TN 160 9251953.770 635891.260 49.190 E
113 9251882.200 636025.960 49.380 TN 161 9251950.740 635889.620 49.190 TN
114 9251888.110 636018.390 49.340 E 162 9251957.210 635892.640 49.180 TN
115 9251890.220 636022.360 49.450 TN 163 9251960.890 635877.240 49.070 E
116 9251885.980 636015.390 49.330 TN 164 9251958.230 635875.980 49.140 TN
117 9251901.400 636010.740 49.150 E 165 9251963.140 635877.840 49.070 TN
118 9251898.420 636007.670 49.360 TN 166 9251983.700 635826.060 48.980 E-6
119 9251902.680 636013.650 49.180 TN 167 9251966.720 635859.490 49.040 E
120 9251898.570 636005.590 49.570 CP 168 9251963.840 635857.390 49.210 TN
121 9251904.930 636015.750 49.300 P 169 9251970.520 635861.060 48.970 TN
122 9251892.900 636009.630 49.510 P 170 9251959.770 635852.440 49.080 CP
123 9251905.860 636015.660 49.350 C 171 9251977.330 635863.480 48.970 C
124 9251915.530 635998.030 49.220 C 172 9251969.280 635828.630 49.290 CP
125 9251907.390 636002.430 49.190 E 173 9251976.970 635835.110 48.970 TN
126 9251904.960 636000.730 49.380 TN 174 9251984.180 635853.180 49.040 C
127 9251910.160 636004.610 49.120 TN 175 9251985.720 635847.050 49.030 P
128 9251916.790 636002.230 49.370 CE 176 9251980.000 635837.350 48.940 E
129 9251902.550 635995.660 49.740 CP 177 9251990.330 635855.800 49.100 C
130 9251935.580 636009.540 49.400 C 178 9251982.600 635839.710 48.900 TN
131 9251937.670 636004.210 49.600 C 179 9251997.480 635838.180 48.910 C
132 9251902.540 635995.690 49.720 CP 180 9251987.070 635821.780 49.290 CP
133 9251924.060 635999.030 49.270 CE 181 9251995.830 635837.350 48.900 P
134 9251907.210 635984.140 49.610 CP 182 9251988.620 635825.060 49.030 TN
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D P N E Z D
183 9251992.000 635832.040 48.900 TN 231 9252169.210 635820.980 48.980 TN
184 9251990.280 635828.280 48.870 E 232 9252169.980 635811.060 49.210 P
185 9252000.730 635839.490 48.970 C 233 9252169.150 635821.760 48.990 T
186 9252006.060 635814.420 49.190 CP 234 9252170.560 635808.460 49.780 F
187 9252009.700 635827.600 49.000 C 235 9252219.640 635817.270 49.020 E-7
188 9252009.660 635826.580 48.910 P 236 9252172.860 635801.150 49.920 F
189 9252007.280 635817.540 48.940 TN 237 9252033.070 635826.800 48.950 C
190 9252008.790 635824.290 48.820 TN 238 9252032.990 635825.300 48.880 P
191 9252007.960 635821.180 48.810 E 239 9252067.300 635828.870 49.190 P
192 9252022.300 635818.440 48.780 E 240 9252120.940 635831.540 49.210 P
193 9252021.480 635814.230 48.920 TN 241 9252108.970 635834.410 49.540 P
194 9252022.130 635822.090 48.680 TN 242 9252181.150 635817.050 48.820 E
195 9252020.980 635808.620 49.000 CP 243 9252181.110 635815.270 48.830 TN
196 9252021.600 635825.090 48.940 C 244 9252181.080 635811.200 48.890 T
197 9252042.590 635800.260 49.230 CP 245 9252180.810 635819.290 48.830 TN
198 9252040.830 635816.600 48.740 E 246 9252184.510 635829.820 48.990 K
199 9252041.680 635812.660 48.900 TN 247 9252197.360 635829.850 49.250 P
200 9252041.370 635819.840 48.700 TN 248 9252186.530 635838.190 49.040 P
201 9252067.560 635813.000 49.130 CANAL 249 9252202.170 635829.640 48.860 BZ
202 9252073.490 635813.780 49.020 CANAL 250 9252203.690 635832.610 48.630 CP
203 9252066.680 635817.760 48.820 E 251 9252251.510 635847.530 48.580 CP
204 9252066.860 635815.770 48.900 TN 252 9252197.060 635819.460 48.840 TN
205 9252036.160 635805.310 49.240 P 253 9252255.790 635832.430 49.080 TN
206 9252046.260 635801.600 49.240 P 254 9252197.990 635816.020 48.870 TN
207 9252064.510 635823.040 48.970 CANAL 255 9252257.120 635828.260 49.050 TN
208 9252069.200 635823.610 49.000 CANAL 256 9252257.210 635825.200 49.540 T
209 9252052.850 635796.280 49.130 CP 257 9252189.920 635814.610 48.800 E
210 9252066.460 635802.600 49.270 P 258 9252189.480 635812.130 48.740 TN
211 9252096.570 635818.850 48.870 E 259 9252190.750 635816.270 48.830 TN
212 9252096.040 635816.760 48.870 TN 260 9252229.290 635809.870 49.650 K
213 9252096.090 635822.610 48.910 TN 261 9252226.750 635811.310 48.900 T
214 9252095.570 635811.380 48.950 T 262 9252208.190 635805.850 48.970 E
215 9252125.500 635818.090 48.860 E 263 9252221.420 635793.740 48.680 E
216 9252125.650 635821.620 48.960 TN 264 9252210.220 635807.840 48.960 TN
217 9252125.320 635814.660 48.870 TN 265 9252225.870 635795.020 48.650 TN
218 9252125.870 635809.730 48.900 T 266 9252205.660 635803.210 48.870 TN
219 9252126.810 635805.120 48.900 T 267 9252218.650 635791.750 48.740 TN
220 9252128.170 635822.570 48.910 T 268 9252200.280 635798.740 48.770 K
221 9252145.230 635817.180 48.950 E 269 9252213.960 635787.650 48.670 K
222 9252103.130 635787.780 48.890 F 270 9252228.360 635796.320 49.170 K
223 9252108.070 635773.660 49.260 F 271 9252220.870 635779.680 48.780 P
224 9252145.200 635814.390 48.970 TN 272 9252228.120 635763.860 48.690 K
225 9252145.450 635809.470 48.920 T 273 9252234.070 635765.340 48.520 TN
226 9252146.960 635805.570 48.900 T 274 9252238.380 635766.520 48.540 TN
227 9252144.090 635819.660 48.900 TN 275 9252236.340 635765.860 48.490 E
228 9252143.870 635822.240 48.830 T 276 9252244.030 635741.720 48.360 E
229 9252169.120 635817.660 48.890 E 277 9252241.460 635741.240 48.450 TN
230 9252169.460 635814.980 48.980 TN 278 9252245.730 635742.320 48.410 TN
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D P N E Z D
279 9252247.540 635742.710 48.490 K 327 9252329.620 635465.190 47.390 TN
280 9252256.950 635698.010 48.150 E 328 9252333.210 635466.570 47.490 TN
281 9252259.880 635698.490 48.190 TN 329 9252325.940 635455.510 47.520 C
282 9252254.340 635696.840 48.260 TN 330 9252325.220 635455.460 47.520 C
283 9252261.740 635698.830 48.560 K 331 9252320.600 635476.610 47.440 K
284 9252252.490 635695.420 48.250 T 332 9252354.570 635412.300 48.880 T
285 9252271.820 635648.030 48.040 E 333 9252357.640 635412.340 49.090 TORR
286 9252273.750 635648.750 48.040 TN 334 9252359.780 635412.940 49.150 T
287 9252269.140 635647.080 48.130 TN 335 9252358.610 635412.670 49.140 TORR
288 9252266.990 635646.090 48.080 K 336 9252357.930 635411.320 48.880 TORR
289 9252276.540 635649.300 48.520 K 337 9252349.440 635409.290 47.250 E
290 9252276.550 635609.240 48.380 P 338 9252347.730 635408.850 47.300 TN
291 9252282.050 635597.570 48.720 CANAL 339 9252350.950 635410.000 47.280 TN
292 9252293.440 635600.070 48.730 CANAL 340 9252340.660 635402.740 47.630 C
293 9252295.430 635593.790 48.720 CANAL 341 9252373.190 635360.410 49.360 T
294 9252285.930 635590.920 48.460 CANAL 342 9252375.400 635361.340 49.410 T
295 9252289.320 635594.750 48.310 E 343 9252376.740 635330.200 46.970 E
296 9252293.080 635596.230 48.470 TN 344 9252374.600 635329.360 47.020 TN
297 9252285.880 635593.770 48.380 TN 345 9252377.540 635330.710 47.030 TN
298 9252297.720 635578.520 47.810 E-8 346 9252382.890 635332.940 48.540 T
299 9252297.090 635588.950 48.790 CANAL2 347 9252384.500 635333.860 48.930 T
300 9252297.260 635587.710 48.770 CANAL2 348 9252370.900 635325.230 47.350 T
301 9252287.010 635587.370 48.380 CANAL2 349 9252366.090 635323.650 47.490 C
302 9252287.440 635586.040 48.370 CANAL2 350 9252400.380 635279.860 48.690 T
303 9252291.690 635588.550 48.240 E 351 9252401.770 635280.750 48.670 T
304 9252286.050 635580.110 48.070 TN 352 9252391.300 635278.400 46.720 E
305 9252271.780 635572.240 47.850 TN 353 9252393.050 635279.020 46.730 TN
306 9252292.510 635564.770 47.720 K 354 9252388.720 635277.790 46.800 TN
307 9252273.730 635563.570 47.820 K 355 9252383.030 635271.990 46.870 C
308 9252286.640 635565.710 47.590 K 356 9252419.370 635218.190 48.580 T
309 9252297.690 635564.640 47.890 E 357 9252422.050 635219.090 48.760 T
310 9252301.220 635565.200 47.930 TN 358 9252411.190 635215.520 46.520 E
311 9252304.730 635572.810 49.900 T 359 9252413.450 635216.530 46.610 TN
312 9252294.480 635562.700 47.900 TN 360 9252409.240 635214.670 46.580 TN
313 9252304.500 635574.600 49.140 T 361 9252406.520 635214.960 46.830 T
314 9252311.490 635520.510 47.520 E 362 9252429.130 635160.490 46.440 E
315 9252309.210 635519.440 47.540 TN 363 9252430.980 635161.010 46.450 TN
316 9252306.420 635517.860 47.270 K 364 9252427.480 635159.820 46.440 TN
317 9252314.110 635520.930 47.590 TN 365 9252424.820 635158.600 46.640 T
318 9252318.090 635523.340 49.540 T 366 9252442.730 635112.840 46.060 E
319 9252320.030 635524.080 49.600 T 367 9252440.300 635111.990 46.050 TN
320 9252325.990 635464.500 47.490 CANAL 368 9252444.600 635113.270 46.170 TN
321 9252326.840 635460.290 47.470 CANAL 369 9252446.490 635113.770 46.640 T
322 9252335.750 635461.640 47.550 CANAL 370 9252438.090 635110.910 46.350 T
323 9252334.270 635466.420 47.520 CANAL 371 9252461.780 635056.100 45.900 E
324 9252331.690 635465.890 47.360 E 372 9252458.900 635054.900 46.010 TN
325 9252338.410 635467.340 49.170 T 373 9252465.040 635056.670 46.040 TN
326 9252339.620 635467.830 49.170 T 374 9252458.040 635051.540 45.940 T
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D P N E Z D
375 9252510.110 634905.920 45.670 E-9 423 9252571.380 634915.140 45.100 P
376 9252429.990 635180.510 47.590 TORR 424 9252583.120 634923.290 45.070 E
377 9252453.090 635118.410 48.410 T 425 9252583.810 634919.930 44.980 TN
378 9252455.540 635120.110 48.710 T 426 9252582.890 634928.220 45.130 TN
379 9252437.440 635110.290 46.200 T 427 9252584.240 634915.830 44.910 C
380 9252436.120 635107.260 46.360 C 428 9252581.250 634934.190 45.210 T
381 9252470.170 635068.910 48.230 T 429 9252606.020 634922.050 45.160 P
382 9252475.290 635070.500 48.290 T 430 9252639.280 634934.030 44.770 E
383 9252454.790 635059.790 45.980 T 431 9252640.290 634930.600 44.710 TN
384 9252451.420 635057.320 46.140 C 432 9252638.620 634937.640 44.950 TN
385 9252480.980 634999.710 45.900 BZ 433 9252640.470 634929.010 44.970 P
386 9252482.560 634987.860 45.640 E 434 9252637.420 634943.270 45.050 T
387 9252484.550 634988.430 45.640 TN 435 9252641.220 634928.460 44.850 C
388 9252479.830 634987.120 45.630 TN 436 9252662.470 634943.080 45.220 C
389 9252478.810 634984.880 45.710 T 437 9252660.900 634949.250 45.150 C
390 9252486.800 634989.100 45.880 T 438 9252674.810 634935.970 44.940 P
391 9252476.670 634980.600 45.900 C 439 9252690.980 634942.770 44.800 E
392 9252493.910 634990.490 48.530 TN 440 9252691.800 634939.910 44.840 TN
393 9252499.130 634991.730 48.520 T 441 9252690.290 634944.850 44.960 TN
394 9252503.460 634954.470 46.720 TORR 442 9252691.110 634937.630 44.960 C
395 9252504.790 634920.160 45.600 E 443 9252688.790 634948.170 45.100 C
396 9252508.920 634921.600 45.640 TN 444 9252709.560 634942.930 45.170 P
397 9252500.750 634919.190 45.520 TN 445 9252738.530 634949.730 44.490 E-10
398 9252497.210 634917.960 45.730 C 446 9252723.870 634943.350 44.830 CE
399 9252494.930 634913.860 45.570 C 447 9252725.510 634941.740 44.820 C
400 9252478.430 634910.300 45.470 C 448 9252728.280 634923.100 44.660 C
401 9252482.110 634896.540 45.430 TN 449 9252742.060 634926.360 44.690 C
402 9252512.700 634922.880 46.000 T 450 9252739.930 634946.300 44.630 C
403 9252502.370 634899.830 45.600 TN 451 9252741.760 634948.230 44.710 CE
404 9252500.250 634900.460 45.510 P 452 9252727.220 634955.580 44.840 CE
405 9252518.370 634916.290 45.690 TN 453 9252726.780 634959.590 44.890 C
406 9252504.380 634893.060 45.870 TN 454 9252743.810 634951.160 44.700 P
407 9252519.360 634911.210 45.750 E 455 9252744.950 634949.660 44.710 C
408 9252504.980 634890.510 45.810 DREN 456 9252741.730 634956.190 44.630 E
409 9252509.520 634876.140 45.560 DREN 457 9252743.190 634953.140 44.660 TN
410 9252522.120 634904.040 45.840 TN 458 9252740.890 634959.540 44.640 TN
411 9252519.320 634877.920 45.340 TN 459 9252739.210 634964.530 44.610 T
412 9252512.250 634900.560 45.660 TN 460 9252762.420 634957.640 44.700 CE
413 9252529.140 634881.810 45.580 TN 461 9252767.950 634960.030 44.640 CE
414 9252537.650 634885.330 45.600 C 462 9252765.640 634971.620 44.930 P
415 9252531.860 634901.630 45.700 C 463 9252768.770 634961.580 44.640 P
416 9252536.940 634903.280 45.560 C 464 9252769.890 634976.910 44.830 CE
417 9252537.990 634906.510 45.450 C 465 9252775.500 634963.050 44.760 C
418 9252530.300 634902.320 45.660 P 466 9252768.910 634981.040 44.950 C
419 9252536.670 634908.320 45.550 P 467 9252772.310 634971.040 44.810 E
420 9252535.350 634913.300 45.460 E 468 9252771.140 634973.810 44.810 TN
421 9252534.150 634918.320 45.220 TN 469 9252773.430 634968.260 44.780 TN
422 9252532.510 634924.280 45.260 T 470 9252804.250 634975.750 44.690 P
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D P N E Z D
471 9252806.740 634975.140 44.930 CE 519 9253019.850 635078.040 44.820 P
472 9252804.210 634993.340 45.030 CE 520 9253019.160 635080.820 44.540 TN
473 9252817.980 634982.650 44.710 CE 521 9253016.750 635090.450 44.470 TN
474 9252814.410 634998.350 44.770 CE 522 9253018.150 635085.560 44.520 E
475 9252816.090 634981.720 44.670 CE 523 9253053.560 635093.870 44.290 E
476 9252814.130 634999.680 44.850 C 524 9253052.960 635096.330 44.320 TN
477 9252816.930 634978.950 44.980 C 525 9253054.530 635090.510 44.540 TN
478 9252814.480 634994.040 44.820 TN 526 9253052.310 635101.750 44.590 C
479 9252816.570 634987.850 44.650 TN 527 9253055.020 635088.310 44.720 P
480 9252815.660 634991.610 44.740 E 528 9253055.100 635087.340 44.760 C
481 9252853.340 635010.790 44.530 E 529 9253090.870 635097.460 44.730 C
482 9252834.180 634992.820 44.660 P 530 9253089.220 635109.440 44.460 C
483 9252851.320 635014.170 44.670 TN 531 9253090.490 635098.490 44.690 P
484 9252854.060 635008.280 44.550 TN 532 9253090.810 635100.450 44.410 TN
485 9252856.580 635003.450 44.690 C 533 9253090.360 635105.090 44.420 TN
486 9252849.620 635016.880 44.980 C 534 9253090.640 635102.530 44.420 E
487 9252863.590 635008.150 44.630 P 535 9253124.410 635112.950 44.260 E
488 9252894.010 635035.690 44.650 E 536 9253123.370 635115.610 44.210 TN
489 9252895.660 635032.480 44.570 TN 537 9253125.430 635109.060 44.320 TN
490 9252892.820 635037.800 44.790 TN 538 9253122.700 635117.680 44.410 C
491 9252891.720 635039.500 44.780 C 539 9253125.720 635107.360 44.410 C
492 9252897.240 635029.400 44.640 T 540 9253125.620 635108.750 44.330 P
493 9252897.790 635026.320 44.710 P 541 9253160.900 635118.960 44.320 P
494 9252898.170 635025.230 44.810 C 542 9253160.510 635120.330 44.240 TN
495 9252930.930 635043.820 44.800 P 543 9253159.340 635125.530 44.240 TN
496 9252924.580 635055.850 44.680 C 544 9253160.060 635122.980 44.130 E
497 9252942.100 635059.280 44.590 E 545 9253169.570 635128.360 44.040 E-12
498 9252940.960 635062.060 44.720 TN 546 9253164.850 635115.990 44.330 CE
499 9252943.640 635056.310 44.590 TN 547 9253163.100 635118.190 44.290 CE
500 9252973.240 635075.270 44.480 E-11 548 9253165.550 635112.870 44.540 C
501 9252960.680 635059.460 44.470 P 549 9253173.400 635114.240 44.300 C
502 9252964.870 635060.310 44.410 CE 550 9253172.920 635117.230 44.420 CE
503 9252968.990 635059.210 44.490 CE 551 9253173.960 635121.300 44.350 CE
504 9252970.960 635054.570 44.640 C 552 9253200.020 635128.690 44.580 C
505 9252982.800 635059.270 44.670 C 553 9253198.850 635139.250 44.380 C
506 9252981.820 635061.860 44.490 CE 554 9253199.670 635129.490 44.460 P
507 9252983.850 635065.990 44.540 CE 555 9253199.600 635130.720 44.290 TN
508 9252978.770 635079.680 44.480 CE 556 9253198.450 635136.620 44.280 TN
509 9252964.330 635075.750 44.600 CE 557 9253199.130 635133.670 44.180 E
510 9252973.650 635080.580 44.610 CE 558 9253236.990 635144.370 44.110 E
511 9252962.850 635079.560 44.620 C 559 9253236.290 635146.600 44.260 TN
512 9252971.450 635085.300 44.810 C 560 9253238.060 635140.820 44.230 TN
513 9252984.770 635067.840 44.540 P 561 9253238.050 635138.920 44.380 C
514 9252979.590 635078.020 44.390 TN 562 9253235.990 635148.320 44.340 C
515 9252983.350 635070.070 44.420 TN 563 9253238.200 635139.760 44.360 P
516 9252981.840 635074.320 44.420 E 564 9253276.570 635150.190 44.600 P
517 9253021.850 635077.330 44.720 C 565 9253276.790 635149.160 44.550 C
518 9253015.720 635092.990 44.540 C 566 9253274.070 635158.160 44.390 C
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
P N E Z D
567 9253276.250 635151.210 44.450 TN
568 9253275.020 635155.840 44.260 TN
569 9253275.660 635154.000 44.160 E
570 9253314.300 635164.400 44.280 E
571 9253313.780 635166.490 44.280 TN
572 9253314.930 635161.760 44.430 TN
573 9253313.460 635168.630 44.390 C
574 9253317.190 635160.990 44.540 P
575 9253352.720 635174.740 44.290 E
576 9253351.960 635176.370 44.290 TN
577 9253353.720 635171.930 44.450 TN
578 9253353.940 635170.570 44.570 P
579 9253351.990 635178.060 44.360 CE
580 9253355.360 635169.800 44.560 CE
581 9253400.070 635182.040 44.100 E-13
582 9253398.800 635180.980 44.320 C
583 9253400.620 635175.710 44.200 C
584 9253416.640 635178.910 44.130 T
585 9253411.200 635202.620 44.130 T
586 9253389.060 635196.560 44.200 T
587 9253408.070 635187.000 44.140 E
588 9253407.140 635190.370 44.200 TN
589 9253409.240 635184.970 44.210 TN
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T Terreno Natural (Punto Cualquiera)
TN Terreno Natural
Volume Report
Project:  C:\Users\Laptop\Desktop\TRABAJO pomalca\PLANO.dwg
Alignment:  ALINEAMIENTO
Sample Line Group:  SECCIONCADA20
Start Sta:  0+000.000






























0+000.000 4.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 2.68 71.26 71.26 0.02 0.17 71.26 71.26 0.17 71.09
0+040.000 3.18 58.56 58.56 0.00 0.21 129.83 129.83 0.38 129.45
0+060.000 3.26 64.39 64.39 0.00 0.06 194.21 194.21 0.44 193.77
0+080.000 3.60 68.56 68.56 0.00 0.03 262.78 262.78 0.47 262.30
0+100.000 4.31 79.04 79.04 0.00 0.00 341.82 341.82 0.47 341.34
0+105.000 4.47 21.94 21.94 0.00 0.00 363.76 363.76 0.47 363.28
0+110.000 4.64 22.78 22.78 0.00 0.00 386.54 386.54 0.47 386.06
0+120.000 5.27 49.55 49.55 0.00 0.00 436.09 436.09 0.47 435.62
0+130.000 5.92 55.96 55.96 0.00 0.00 492.05 492.05 0.47 491.58
0+140.000 6.46 61.91 61.91 0.00 0.00 553.96 553.96 0.47 553.49
0+150.000 6.99 67.25 67.25 0.00 0.00 621.21 621.21 0.47 620.74
0+157.673 7.53 55.71 55.71 0.00 0.00 676.92 676.92 0.47 676.45
0+160.000 7.55 17.63 17.63 0.00 0.00 694.55 694.55 0.47 694.08
0+170.000 7.55 75.54 75.54 0.00 0.00 770.09 770.09 0.47 769.62
0+171.394 7.40 10.39 10.39 0.00 0.00 780.48 780.48 0.47 780.01
0+180.000 6.72 60.62 60.62 0.00 0.00 841.10 841.10 0.47 840.63
0+185.115 6.50 33.77 33.77 0.00 0.00 874.87 874.87 0.47 874.40
0+190.000 6.32 31.33 31.33 0.00 0.00 906.21 906.21 0.47 905.73
0+193.285 6.21 20.59 20.59 0.00 0.00 926.80 926.80 0.47 926.32
0+200.000 6.01 41.08 41.08 0.00 0.00 967.88 967.88 0.47 967.41
0+204.656 5.76 27.44 27.44 0.00 0.00 995.32 995.32 0.47 994.84
0+210.000 5.56 30.26 30.26 0.00 0.00 1025.58 1025.58 0.47 1025.10
0+216.028 5.48 33.27 33.27 0.00 0.00 1058.84 1058.84 0.47 1058.37
0+220.000 5.32 21.45 21.45 0.00 0.00 1080.30 1080.30 0.47 1079.82
0+230.000 5.05 51.83 51.83 0.00 0.00 1132.13 1132.13 0.47 1131.66
0+232.186 4.85 10.81 10.81 0.00 0.00 1142.94 1142.94 0.47 1142.47
0+238.409 4.78 29.94 29.94 0.00 0.00 1172.89 1172.89 0.47 1172.41
0+240.000 4.76 7.59 7.59 0.00 0.00 1180.47 1180.47 0.47 1180.00
0+244.632 4.76 22.04 22.04 0.00 0.00 1202.52 1202.52 0.47 1202.04
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0+250.000 4.64 25.24 25.24 0.00 0.00 1227.76 1227.76 0.47 1227.28
0+255.000 4.98 24.06 24.06 0.00 0.00 1251.82 1251.82 0.47 1251.34
0+260.000 5.06 25.11 25.11 0.00 0.00 1276.92 1276.92 0.47 1276.45
0+261.694 5.05 8.56 8.56 0.00 0.00 1285.48 1285.48 0.47 1285.01
0+270.000 4.74 40.32 40.32 0.00 0.00 1325.80 1325.80 0.47 1325.33
0+280.000 5.07 48.79 48.79 0.00 0.00 1374.59 1374.59 0.47 1374.11
0+285.316 4.88 26.36 26.36 0.00 0.00 1400.95 1400.95 0.47 1400.48
0+290.000 4.88 22.76 22.76 0.00 0.00 1423.71 1423.71 0.47 1423.23
0+300.000 5.35 50.94 50.94 0.00 0.00 1474.65 1474.65 0.47 1474.18
0+308.938 5.83 49.83 49.83 0.00 0.00 1524.48 1524.48 0.47 1524.01
0+320.000 5.72 63.89 63.89 0.00 0.00 1588.36 1588.36 0.47 1587.89
0+340.000 5.47 111.90 111.90 0.00 0.00 1700.26 1700.26 0.47 1699.79
0+360.000 5.18 106.46 106.46 0.00 0.00 1806.72 1806.72 0.47 1806.25
0+380.000 5.34 105.20 105.20 0.00 0.00 1911.93 1911.93 0.47 1911.45
0+400.000 5.66 109.99 109.99 0.00 0.00 2021.92 2021.92 0.47 2021.45
0+420.000 5.83 114.86 114.86 0.00 0.00 2136.78 2136.78 0.47 2136.31
0+440.000 5.27 110.97 110.97 0.00 0.00 2247.75 2247.75 0.47 2247.27
0+454.605 4.99 74.94 74.94 0.00 0.00 2322.69 2322.69 0.47 2322.22
0+460.000 4.94 26.84 26.84 0.00 0.00 2349.53 2349.53 0.47 2349.06
0+470.000 4.77 48.64 48.64 0.00 0.00 2398.17 2398.17 0.47 2397.70
0+480.000 4.64 47.09 47.09 0.00 0.00 2445.26 2445.26 0.47 2444.79
0+482.653 4.62 12.29 12.29 0.00 0.00 2457.55 2457.55 0.47 2457.07
0+490.000 4.58 33.81 33.81 0.00 0.00 2491.36 2491.36 0.47 2490.88
0+495.744 4.56 26.27 26.27 0.00 0.00 2517.63 2517.63 0.47 2517.15
0+500.000 4.52 19.34 19.34 0.00 0.00 2536.97 2536.97 0.47 2536.49
0+510.000 4.30 44.18 44.18 0.00 0.00 2581.15 2581.15 0.47 2580.68
0+510.701 4.28 3.01 3.01 0.00 0.00 2584.16 2584.16 0.47 2583.69
0+520.000 4.10 39.00 39.00 0.00 0.00 2623.15 2623.15 0.48 2622.67
0+520.377 4.10 1.55 1.55 0.00 0.00 2624.70 2624.70 0.48 2624.22
0+530.000 3.38 35.99 35.99 0.00 0.00 2660.69 2660.69 0.49 2660.20
0+538.795 2.75 26.83 26.83 0.00 0.00 2687.52 2687.52 0.49 2687.03
0+540.000 2.70 3.28 3.28 0.00 0.00 2690.80 2690.80 0.49 2690.31
0+550.000 2.92 27.87 27.87 0.00 0.00 2718.67 2718.67 0.49 2718.19
0+557.212 3.36 22.48 22.48 0.00 0.00 2741.15 2741.15 0.49 2740.67
0+560.000 3.61 9.71 9.71 0.00 0.00 2750.86 2750.86 0.49 2750.38
0+570.000 2.81 32.07 32.07 0.00 0.00 2782.94 2782.94 0.49 2782.45
0+580.000 4.64 37.25 37.25 0.00 0.00 2820.18 2820.18 0.49 2819.70
0+590.000 5.45 50.47 50.47 0.00 0.00 2870.65 2870.65 0.49 2870.16
0+600.000 5.60 55.27 55.27 0.00 0.00 2925.92 2925.92 0.49 2925.43
0+610.000 5.62 56.11 56.11 0.00 0.00 2982.02 2982.02 0.49 2981.54
0+620.000 5.64 56.31 56.31 0.00 0.00 3038.34 3038.34 0.49 3037.85
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0+630.000 5.82 57.33 57.33 0.00 0.00 3095.67 3095.67 0.49 3095.19
0+640.000 6.16 59.90 59.90 0.00 0.00 3155.57 3155.57 0.49 3155.08
0+645.744 6.30 35.77 35.77 0.00 0.00 3191.34 3191.34 0.49 3190.86
0+660.000 6.43 90.77 90.77 0.00 0.00 3282.11 3282.11 0.49 3281.62
0+673.612 6.18 85.83 85.83 0.00 0.00 3367.94 3367.94 0.49 3367.46
0+680.000 5.74 38.04 38.04 0.00 0.00 3405.98 3405.98 0.49 3405.50
0+685.005 5.61 28.41 28.41 0.00 0.00 3434.40 3434.40 0.49 3433.91
0+686.772 5.58 9.91 9.91 0.00 0.00 3444.30 3444.30 0.49 3443.82
0+690.000 5.48 17.89 17.89 0.00 0.00 3462.20 3462.20 0.49 3461.71
0+699.932 6.03 57.31 57.31 0.00 0.00 3519.51 3519.51 0.49 3519.02
0+700.000 6.04 0.41 0.41 0.00 0.00 3519.92 3519.92 0.49 3519.43
0+708.705 6.54 54.76 54.76 0.00 0.00 3574.68 3574.68 0.49 3574.19
0+710.000 6.61 8.53 8.53 0.00 0.00 3583.21 3583.21 0.49 3582.73
0+720.000 5.84 62.32 62.32 0.00 0.00 3645.53 3645.53 0.49 3645.04
0+724.031 5.46 22.77 22.77 0.00 0.00 3668.30 3668.30 0.49 3667.81
0+730.000 5.00 31.18 31.18 0.00 0.00 3699.47 3699.47 0.49 3698.99
0+739.357 4.66 45.12 45.12 0.00 0.00 3744.59 3744.59 0.49 3744.11
0+740.000 4.64 2.99 2.99 0.00 0.00 3747.58 3747.58 0.49 3747.10
0+745.656 4.50 25.85 25.85 0.00 0.00 3773.43 3773.43 0.49 3772.94
0+750.000 4.40 19.32 19.32 0.00 0.00 3792.75 3792.75 0.49 3792.26
0+760.000 4.23 43.17 43.17 0.00 0.00 3835.91 3835.91 0.49 3835.43
0+760.540 4.23 2.29 2.29 0.00 0.00 3838.20 3838.20 0.49 3837.71
0+770.000 4.10 39.37 39.37 0.00 0.00 3877.57 3877.57 0.49 3877.09
0+775.424 4.04 22.06 22.06 0.00 0.00 3899.63 3899.63 0.49 3899.14
0+780.000 3.56 17.37 17.37 0.00 0.00 3917.00 3917.00 0.49 3916.51
0+790.000 2.92 32.39 32.39 0.00 0.00 3949.39 3949.39 0.49 3948.91
0+800.000 3.26 30.92 30.92 0.00 0.00 3980.31 3980.31 0.49 3979.82
0+810.000 3.33 32.96 32.96 0.00 0.00 4013.27 4013.27 0.49 4012.78
0+820.000 3.27 33.00 33.00 0.00 0.02 4046.27 4046.27 0.51 4045.77
0+830.000 3.21 32.41 32.41 0.00 0.02 4078.69 4078.69 0.53 4078.16
0+835.005 3.25 16.16 16.16 0.00 0.00 4094.85 4094.85 0.54 4094.31
0+840.000 3.52 16.91 16.91 0.00 0.00 4111.76 4111.76 0.54 4111.22
0+845.000 3.61 17.84 17.84 0.00 0.00 4129.60 4129.60 0.54 4129.06
0+850.000 3.70 18.28 18.28 0.00 0.00 4147.88 4147.88 0.54 4147.34
0+860.000 3.89 37.98 37.98 0.00 0.00 4185.85 4185.85 0.54 4185.31
0+870.000 4.09 39.94 39.94 0.00 0.00 4225.79 4225.79 0.54 4225.25
0+880.000 4.30 41.99 41.99 0.00 0.00 4267.78 4267.78 0.54 4267.24
0+890.000 4.86 45.83 45.83 0.00 0.00 4313.61 4313.61 0.54 4313.08
0+900.000 5.49 51.77 51.77 0.00 0.00 4365.39 4365.39 0.54 4364.85
0+910.000 6.09 57.91 57.91 0.00 0.00 4423.30 4423.30 0.54 4422.76
0+920.000 6.69 63.91 63.91 0.00 0.00 4487.21 4487.21 0.54 4486.67
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0+930.000 7.36 70.28 70.28 0.00 0.00 4557.49 4557.49 0.54 4556.95
0+940.000 8.08 77.20 77.20 0.00 0.00 4634.69 4634.69 0.54 4634.15
0+950.000 9.48 87.76 87.76 0.00 0.00 4722.46 4722.46 0.54 4721.92
0+960.000 7.92 86.96 86.96 0.00 0.00 4809.42 4809.42 0.54 4808.88
0+970.000 6.22 70.69 70.69 0.00 0.00 4880.11 4880.11 0.54 4879.57
0+980.000 6.39 63.03 63.03 0.00 0.00 4943.15 4943.15 0.54 4942.61
0+990.000 6.56 64.73 64.73 0.00 0.00 5007.88 5007.88 0.54 5007.34
0+995.000 6.65 33.02 33.02 0.00 0.00 5040.89 5040.89 0.54 5040.35
1+000.000 6.73 33.44 33.44 0.00 0.00 5074.34 5074.34 0.54 5073.80
1+010.000 6.89 68.10 68.10 0.00 0.00 5142.44 5142.44 0.54 5141.90
1+020.000 6.67 67.78 67.78 0.00 0.00 5210.22 5210.22 0.54 5209.68
1+030.000 6.02 63.41 63.41 0.00 0.00 5273.64 5273.64 0.54 5273.10
1+040.000 5.50 57.57 57.57 0.00 0.00 5331.21 5331.21 0.54 5330.67
1+050.000 5.15 53.23 53.23 0.00 0.00 5384.44 5384.44 0.54 5383.90
1+060.000 4.95 50.50 50.50 0.00 0.00 5434.93 5434.93 0.54 5434.39
1+070.000 4.88 49.14 49.14 0.00 0.00 5484.07 5484.07 0.54 5483.53
1+080.000 4.93 49.05 49.05 0.00 0.00 5533.12 5533.12 0.54 5532.58
1+090.000 5.09 50.09 50.09 0.00 0.00 5583.21 5583.21 0.54 5582.67
1+100.000 5.26 51.71 51.71 0.00 0.00 5634.93 5634.93 0.54 5634.39
1+110.000 5.44 53.50 53.50 0.00 0.00 5688.42 5688.42 0.54 5687.88
1+120.000 5.65 55.49 55.49 0.00 0.00 5743.91 5743.91 0.54 5743.37
1+140.000 6.00 116.55 116.55 0.00 0.00 5860.46 5860.46 0.54 5859.92
1+160.000 5.90 119.04 119.04 0.00 0.00 5979.50 5979.50 0.54 5978.96
1+180.000 5.82 117.22 117.22 0.00 0.00 6096.72 6096.72 0.54 6096.18
1+200.000 5.79 116.09 116.09 0.00 0.00 6212.81 6212.81 0.54 6212.27
1+220.000 5.77 115.62 115.62 0.00 0.00 6328.43 6328.43 0.54 6327.89
1+240.000 5.32 110.89 110.89 0.00 0.00 6439.33 6439.33 0.54 6438.79
1+260.000 4.90 102.14 102.14 0.00 0.00 6541.46 6541.46 0.54 6540.92
1+280.000 4.75 96.47 96.47 0.00 0.00 6637.93 6637.93 0.54 6637.39
1+300.000 4.87 96.18 96.18 0.00 0.00 6734.11 6734.11 0.54 6733.57
1+320.000 4.94 98.07 98.07 0.00 0.00 6832.19 6832.19 0.54 6831.65
1+340.000 4.93 98.72 98.72 0.00 0.00 6930.91 6930.91 0.54 6930.37
1+360.000 5.09 100.17 100.17 0.00 0.00 7031.07 7031.07 0.54 7030.53
1+380.000 5.22 103.07 103.07 0.00 0.00 7134.14 7134.14 0.54 7133.60
1+400.000 5.19 104.08 104.08 0.00 0.00 7238.23 7238.23 0.54 7237.69
1+420.000 4.65 98.32 98.32 0.00 0.00 7336.55 7336.55 0.54 7336.01
1+440.000 4.20 88.48 88.48 0.00 0.00 7425.03 7425.03 0.54 7424.48
1+460.000 3.91 81.15 81.15 0.00 0.02 7506.17 7506.17 0.56 7505.61
1+480.000 3.72 76.36 76.36 0.00 0.02 7582.54 7582.54 0.58 7581.95
1+500.000 3.72 74.41 74.41 0.00 0.00 7656.95 7656.95 0.59 7656.36
1+520.000 3.65 73.64 73.64 0.00 0.00 7730.58 7730.58 0.59 7729.99
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1+540.000 3.59 72.39 72.39 0.00 0.02 7802.97 7802.97 0.61 7802.36
1+560.000 3.57 71.61 71.61 0.00 0.04 7874.58 7874.58 0.65 7873.93
1+565.000 3.57 17.85 17.85 0.00 0.02 7892.43 7892.43 0.66 7891.77
1+570.000 3.57 17.85 17.85 0.00 0.02 7910.28 7910.28 0.68 7909.60
1+580.000 3.43 34.99 34.99 0.00 0.04 7945.27 7945.27 0.71 7944.56
1+590.000 3.62 35.21 35.21 0.00 0.03 7980.48 7980.48 0.74 7979.74
1+600.000 3.78 37.00 37.00 0.00 0.02 8017.48 8017.48 0.76 8016.72
1+610.000 3.88 38.31 38.31 0.00 0.00 8055.80 8055.80 0.77 8055.02
1+620.000 4.00 39.38 39.38 0.00 0.00 8095.18 8095.18 0.77 8094.40
1+630.000 4.26 41.30 41.30 0.00 0.00 8136.48 8136.48 0.78 8135.71
1+636.104 4.39 26.40 26.40 0.00 0.00 8162.89 8162.89 0.78 8162.11
1+640.000 4.50 17.25 17.25 0.00 0.00 8180.13 8180.13 0.78 8179.36
1+645.913 4.78 27.33 27.33 0.00 0.00 8207.46 8207.46 0.78 8206.69
1+650.000 5.05 20.04 20.04 0.00 0.00 8227.50 8227.50 0.78 8226.73
1+655.722 5.53 30.24 30.24 0.00 0.00 8257.74 8257.74 0.78 8256.97
1+656.463 5.60 4.12 4.12 0.00 0.00 8261.87 8261.87 0.78 8261.09
1+660.000 5.94 20.40 20.40 0.00 0.00 8282.26 8282.26 0.78 8281.49
1+662.437 6.15 14.76 14.76 0.00 0.00 8297.02 8297.02 0.78 8296.25
1+668.412 5.70 35.65 35.65 0.00 0.00 8332.67 8332.67 0.78 8331.90
1+670.000 5.49 8.89 8.89 0.00 0.00 8341.56 8341.56 0.78 8340.79
1+680.000 4.19 48.40 48.40 0.00 0.00 8389.96 8389.96 0.78 8389.18
1+690.000 3.95 40.74 40.74 0.00 0.03 8430.70 8430.70 0.81 8429.89
1+700.000 3.72 38.37 38.37 0.00 0.05 8469.06 8469.06 0.86 8468.20
1+710.000 3.43 35.72 35.72 0.00 0.06 8504.78 8504.78 0.92 8503.87
1+715.000 3.33 16.88 16.88 0.00 0.03 8521.67 8521.67 0.95 8520.72
1+720.000 3.22 16.38 16.38 0.00 0.04 8538.05 8538.05 0.98 8537.06
1+740.000 2.98 62.01 62.01 0.02 0.28 8600.06 8600.06 1.26 8598.80
1+760.000 2.87 58.42 58.42 0.02 0.40 8658.48 8658.48 1.66 8656.82
1+780.000 2.83 56.99 56.99 0.02 0.42 8715.47 8715.47 2.08 8713.39
1+800.000 3.67 65.07 65.07 0.00 0.27 8780.54 8780.54 2.35 8778.19
1+805.000 3.88 18.89 18.89 0.00 0.02 8799.44 8799.44 2.37 8797.07
1+810.000 4.09 19.94 19.94 0.00 0.00 8819.38 8819.38 2.38 8817.00
1+820.000 4.61 43.51 43.51 0.00 0.00 8862.88 8862.88 2.38 8860.50
1+830.000 4.98 47.97 47.97 0.00 0.00 8910.85 8910.85 2.38 8908.47
1+840.000 5.19 50.85 50.85 0.00 0.00 8961.70 8961.70 2.38 8959.32
1+850.000 5.14 51.65 51.65 0.00 0.00 9013.35 9013.35 2.38 9010.97
1+853.451 5.12 17.72 17.72 0.00 0.00 9031.07 9031.07 2.38 9028.69
1+860.000 5.10 33.45 33.45 0.00 0.00 9064.52 9064.52 2.38 9062.14
1+870.000 5.08 50.84 50.84 0.00 0.00 9115.36 9115.36 2.38 9112.98
1+880.000 5.07 50.70 50.70 0.00 0.00 9166.06 9166.06 2.38 9163.68
1+881.565 5.06 7.93 7.93 0.00 0.00 9173.99 9173.99 2.38 9171.60
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1+890.000 4.52 40.38 40.38 0.00 0.00 9214.37 9214.37 2.38 9211.98
1+900.000 4.94 47.30 47.30 0.00 0.00 9261.66 9261.66 2.38 9259.28
1+909.678 5.38 49.94 49.94 0.00 0.00 9311.61 9311.61 2.38 9309.22
1+910.000 5.39 1.73 1.73 0.00 0.00 9313.34 9313.34 2.38 9310.96
1+920.000 5.88 56.38 56.38 0.00 0.00 9369.72 9369.72 2.38 9367.34
1+930.000 6.12 60.03 60.03 0.00 0.00 9429.75 9429.75 2.38 9427.37
1+940.000 6.15 61.38 61.38 0.00 0.00 9491.13 9491.13 2.38 9488.75
1+950.000 6.18 61.67 61.67 0.00 0.00 9552.80 9552.80 2.38 9550.42
1+955.000 6.20 30.95 30.95 0.00 0.00 9583.76 9583.76 2.38 9581.37
1+960.000 6.22 31.04 31.04 0.00 0.00 9614.80 9614.80 2.38 9612.41
1+980.000 5.88 120.94 120.94 0.00 0.00 9735.74 9735.74 2.38 9733.35
2+000.000 5.32 111.91 111.91 0.00 0.00 9847.65 9847.65 2.38 9845.27
2+020.000 5.01 103.21 103.21 0.00 0.00 9950.86 9950.86 2.38 9948.47
2+040.000 5.17 101.72 101.72 0.00 0.00 10052.57 10052.57 2.38 10050.19
2+060.000 5.38 105.42 105.42 0.00 0.00 10158.00 10158.00 2.38 10155.61
2+080.000 5.43 108.05 108.05 0.00 0.00 10266.05 10266.05 2.38 10263.67
2+100.000 5.26 106.93 106.93 0.00 0.00 10372.98 10372.98 2.38 10370.60
2+120.000 4.55 98.11 98.11 0.00 0.00 10471.10 10471.10 2.38 10468.71
2+140.000 4.97 95.16 95.16 0.00 0.00 10566.25 10566.25 2.38 10563.87
2+143.300 4.91 16.29 16.29 0.00 0.00 10582.55 10582.55 2.38 10580.16
2+150.000 4.75 32.40 32.40 0.00 0.00 10614.95 10614.95 2.38 10612.56
2+150.523 4.73 2.48 2.48 0.00 0.00 10617.43 10617.43 2.38 10615.04
2+157.746 4.33 32.75 32.75 0.00 0.00 10650.18 10650.18 2.38 10647.80
2+160.000 4.39 9.83 9.83 0.00 0.00 10660.01 10660.01 2.38 10657.63
2+180.000 4.88 92.75 92.75 0.00 0.00 10752.76 10752.76 2.38 10750.38
2+200.000 5.24 101.23 101.23 0.00 0.00 10853.99 10853.99 2.38 10851.60
2+220.000 4.70 99.35 99.35 0.00 0.00 10953.33 10953.33 2.38 10950.95
2+240.000 4.50 91.96 91.96 0.00 0.00 11045.29 11045.29 2.38 11042.91
2+260.000 4.93 94.28 94.28 0.00 0.00 11139.57 11139.57 2.38 11137.18
2+280.000 4.64 95.68 95.68 0.00 0.00 11235.25 11235.25 2.38 11232.87
2+300.000 3.91 85.48 85.48 0.00 0.00 11320.74 11320.74 2.38 11318.35
2+320.000 3.87 77.81 77.81 0.00 0.00 11398.55 11398.55 2.38 11396.16
2+340.000 3.45 73.23 73.23 0.00 0.00 11471.78 11471.78 2.38 11469.39
2+360.000 3.84 72.88 72.88 0.00 0.00 11544.65 11544.65 2.38 11542.27
2+380.000 4.11 79.43 79.43 0.00 0.00 11624.08 11624.08 2.38 11621.70
2+400.000 4.00 81.07 81.07 0.00 0.00 11705.15 11705.15 2.38 11702.76
2+420.000 3.90 79.01 79.01 0.00 0.00 11784.15 11784.15 2.38 11781.77
2+440.000 4.41 83.14 83.14 0.00 0.00 11867.30 11867.30 2.38 11864.91
2+460.000 4.86 92.79 92.79 0.00 0.00 11960.08 11960.08 2.38 11957.70
2+480.000 4.99 98.49 98.49 0.00 0.00 12058.57 12058.57 2.38 12056.19
2+500.000 4.73 97.20 97.20 0.00 0.00 12155.77 12155.77 2.38 12153.39
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2+520.000 5.45 101.83 101.83 0.00 0.00 12257.60 12257.60 2.38 12255.21
2+540.000 5.62 110.66 110.66 0.00 0.00 12368.25 12368.25 2.38 12365.87
2+560.000 5.18 107.94 107.94 0.00 0.00 12476.19 12476.19 2.38 12473.81
2+580.000 4.82 99.91 99.91 0.00 0.00 12576.10 12576.10 2.38 12573.72
2+599.556 3.50 81.35 81.35 0.00 0.00 12657.45 12657.45 2.38 12655.07
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5.1. ASPECTOS GENERALES. 
La hidrología asume un papel muy importante en la operación efectiva de estructuras hidráulicas, por 
cuanto trata de un elemento importante y vital del medio ambiente, como es el agua, para su 
aprovechamiento y control, mediante estructuras hidráulicas y el diseño de obras de defensa y/o 
encauzamiento. Aunque esta ciencia esta lejos de tener un desarrollo completo, existen varios métodos 
analíticos y estadísticos que son en mayor o menor grado aceptados en la profesión de ingeniero. 
El presente documento contiene, el Informe de la especialidad de “Hidrología e Hidráulica” que forma 
parte integrante del Estudio definitivo para la Pavimentación Vial para Tres Centros Poblados (tramo entre 
km 12.26 Chiclayo – Chongoyape hasta el C.P. El Invernillo)  Chiclayo – Lambayeque”. 
Si bien es cierto en la zona del proyecto no existen cauces de ríos o quebradas, que hayan merecido un 
análisis profundo de las precipitaciones máximas de 24 horas para el cálculo de los caudales de diseño 
de obras de cruce, se ha considerado en el presente proyecto, incorporar una base teórica o marco 
conceptual que se debe abordar para la elaboración de estudios sobre hidrología y drenaje de la vía. 
 
5.2. ESTUDIO HIDROLÓGICO. 
Para realizar un estudio hidrológico, es fundamental identificar la cuenca hidrológica como unidad básica 
de estudio, ya que es la zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable), las gotas de 
lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de 
salida.  
Una parte importante de este trabajo es la recolección y análisis de datos requiriéndose para ello, 
cuantiosa información hidrometeoro lógica; que puede consistir en datos de precipitaciones, descargas, 
temperatura, evaporación, etc. Son de gran utilidad para tomar decisiones en el diseño, ubicación y 
proyección de una estructura hidráulica, ya sea de aprovechamiento o de protección.      
A. OBJETIVOS. 
Los objetivos del estudio definitivo de drenaje para la vía proyectada son los siguientes: 
 Analizar el comportamiento de los fenómenos hidrológicos de la zona en estudio, para proteger la 
infraestructura de la carretera mediante un buen diseño de obras hidráulicas como son: zanjas de 
coronación, cunetas, alcantarillas, drenes, etc. 
 Determinar los parámetros y/o factores hídricos, tales como precipitaciones, periodo de retorno, 
frecuencias, intensidades máximas, etc. Las mismas que nos permitirán determinar el máximo 
caudal de escorrentía. 
 Identificar y ubicar los sectores o tramos de la carretera que tienen sistemas de drenaje como 
cunetas, alcantarillas y puentes, evaluando lo que necesitan para la operación segura y eficiente 
de la vía, bajo las condiciones actuales y futuras en el área del proyecto. 
 Identificar y cuantificar, con la precisión posible, los fenómenos concurrentes que estén afectando 
a las obras de drenaje, afín de considerarlos en el diseño de las nuevas obras del sistema de 
drenaje y protección que fueran necesarias o convenientes para la operatividad de la vía. 
B. DEFINICIONES PREVIAS. 
B.1. Frecuencia de Precipitación (F). 
Es la probabilidad de que una tormenta de características definidas pueda repetirse dentro de un 
periodo más o menos largo, expresado en años (tiempo de retorno). 
Esta probabilidad o frecuencia se puede calcular con la fórmula de Chegodayev propuesta en 
1955, para el caso de serie parciales anuales:  
 
   F = (m - 0.3)/(n + 0.4)               .… (EC. – 18) 
 Donde: 
  F  =  frecuencia o probabilidad de excedencia. 
  m = Número de orden del evento ordenado en forma descendente. 
  n  = Número de años observados (eventos).  
 
B.2 Riesgo de Falla (J). 
Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el diseño sea superado 
por eventos de magnitudes mayores. Se llama P, a la probabilidad acumulada de que no ocurra 
tal evento; es decir que la descarga considerada no sea igualada ni superada por otra; entonces 
la probabilidad de que ocurra dicho evento en N años consecutivos de vida, representa el riesgo 
de falla J, está dado por: 
                                                                                  NP1J           .… (EC. – 19)  
 
B.3 Tiempo o Periodo de Retorno (Tr). 
Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en promedio. Se 
expresa en función de la probabilidad P de no ocurrencia, la probabilidad P de no ocurrencia está 
dado por 1-P y, el tiempo de retorno se representa por: 





                 .… (EC. – 20) 





                 .… (EC. – 21) 
Ecuación que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos riesgos de falla y vida 
útil N de la estructura.  
B.4 Vida Útil (N). 
Es un concepto económico en relación con las depreciaciones y costos de las mismas. La vida 
física de las estructuras pueden ser mayores y, en algunos casos es conveniente que sea la 
máxima posible para no provocar conflictos de aprovechamiento hídrico en generaciones futuras. 
 
B.5 Tiempo de Concentración (Tc). 
Es el tiempo que demora en recorrer una gota de agua desde el punto más alejado aguas arriba 
de la microcuenca hasta llegar a la estructura hidráulica. Existen varias fórmulas de calcular el Tc 
de una cuenca:  















Tc             (Fórm. Temez)           .… (EC. – 22) 
Donde: 
 Tc : Tiempo de concentración en minutos 
 L    : Longitud del máximo recorrido del agua (en Kilómetros) 
 S    : Pendiente de la longitud del recorrido en decimales 
 
B.6 Coeficiente de Escorrentía (C). 
Es la relación entre el agua que escurre por la superficie del terreno y la total precipitada. Es 
difícil determinar su valor con exactitud, ya que varía según la topografía, la vegetación, la 
permeabilidad y la proporción de agua que el suelo contenga. Se tendrá en cuenta el siguiente 
CUADRO. 
COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA 
 




S% de 5 a 10 % 
Inclinada 
S% de 10 a 30 % 
Cultivos generales 0.60 0.72 
Cultivos de pastos 0.36 0.42 
Cultivos de bosques 0.18 0.21 
Áreas desnudas 0.80 0.90 
      FUENTE: Libro Riegos y avenamientos de Enrique Blair (Lima 1957) 
 
B.7 Descarga de Diseño o Escorrentía Máxima (Qd). 
Se llama descarga de diseño a la descarga en la cual hay que tener en cuenta cuando se 
determinan las dimensiones de las diferentes estructuras hidráulicas de control, conducción, etc.; u 
otras obras de arte en cursos de agua como: cunetas, alcantarillas, aliviaderos, canales, puentes, 
etc. 
 
C. DETERMINACIÓN DE LA ESCORRENTÍA MÁXIMA Y PROCESAMIENTO DE DATOS 
HIDROLÓGICOS. 
El cálculo de los caudales o escorrentía máxima está relacionado con el agua precipitada y el agua 
que escurre sobre la superficie dependiendo de los factores como: Intensidad, frecuencia, duración, 
topografía, morfología y el grado de infiltración en la superficie.  
Existen diversos métodos basados en fórmulas deducidas de observaciones que dan aproximaciones 
aceptables.  Como es el Método Racional, el cual considera, que en una cuenca no impermeable, 
solo una parte de la lluvia con intensidad “I” escurre directamente hasta la salida y no cambia la 
capacidad de infiltración en la cuenca. Por lo que el uso del método racional se debe limitar a áreas 
pequeñas. La fórmula Racional se expresa de la siguiente manera: 
                                      
360
CIA
Q          .… (EC. – 23) 
Donde: 
Q  =  Escurrimiento o gasto máximo posible que puede producirse con una lluvia de 
intensidad I en una cuenca de area A. (m3/seg). 
C  =  Coeficiente de escurrimiento, que representa la fracción de la lluvia que escurre 
en forma directa. 
I    =  Intensidad máxima de diseño de precipitación, en mm/h 
A  =  Área de la cuenca a drenar, en Há. 
 
En la estadística existen decenas de funciones de distribución de probabilidad teóricas; de hecho, 
existen tantas como se quieran, y obviamente no es posible probarlas todas para un problema 
particular. Por lo tanto es necesario escoger, de estas funciones, las que se adapten mejor al 
problema bajo análisis. Por esto es que hemos escogido la función de distribución Gumbel ya que fue 
desarrollada para el análisis de los valores extremos, de un conjunto de datos, como los gastos 
máximos o mínimos anuales.   
C.1 Valor Extremo de la Distribución Gumbel Tipo I. 
El modelo de gumbel es el que más se ajusta a la zona de estudio después de haber hecho los 
diferentes modelos probabilísticas. Además la distribución de valores del modelo GUMBEL es la 
que más se ajusta a fenómenos de variables hidrológicas: caudales máximos, precipitaciones 











                                               .… (EC. – 24) 
 
Corresponde a la distribución de una variable aleatoria definida como la mayor de una serie de N 
variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas con una distribución tipo 
exponencial. 
 Donde:   
 P(x<X): Probabilidad de que no ocurran valores x>X 
  ,    :  Parámetros del modelo, cuyos valores son determinados a  
             partir de la muestra. 
La ecuación de predicción del modelo se obtiene de despejar la variable x: 







       .… (EC. – 25) 




                                  .… (EC. – .… (EC. – 26) 
  
C.2 Prueba de Ajuste Smirnov-Kolmogorov. 
La prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, consiste en comparar las diferencias existentes 
entre la probabilidad empírica de los datos de la muestra y la probabilidad teórica, tomando el 
valor máximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta 
teórica del modelo; es decir: 
                    .… (EC. – 27) 
Donde: 
  =    Es el estadístico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es    
            igual a la diferencia máxima existente entre la  
            probabilidad ajustada y la probabilidad empírica. 
 F(x)=   Probabilidad de la distribución de ajuste. 
 P(x)=   Probabilidad de datos no agrupados, denominado   
            también frecuencia acumulada. 
El valor crítico del estadístico; es decir, para un nivel de significación del 5% (usado 
generalemnte en proyectos de ingenieria) está dado por la expresión siguiente; para el tamaño 







                                                                                                                             .… (EC. – 28)
 
Una intensidad se puede traspasar a una cuenca que no cuenta con registros, siempre y cuando 
tenga una similitud dinámica, cinemática y geométrica para lo cual se usa la siguiente fórmula: 
 
         .… (EC. – 29) 
Donde:  
 IA e IB :  Intensidades de las cuencas A y B 
 ZA y ZB: Altitudes de las cuencas A y B 
 
C.3 Procedimiento del Estudio Hidrológico. 
 Se a resumido en los siguinetes pasos: 
1. Delimitar la cuenca y sub-cuencas afluentes a la carretera en estudio  
2. Calcular la superficie total y las superficies parciales. 
3. Definir el coeficiente de escorrentía. 
4. proceder a calcular la intensidad máxima de cada microcuenca, utilizando el modelo de 
distribución Gumbel como se describe a continuación.   
5. Se recopila los datos de intensidades máximas anuales de la estación hidrológica más 
cercana o con caracteristicas similares a la zona de estudio (Estación Reque, Tipo 
Convencional - Metereologica como estación base).   
6. Se transfieren los datos de intensidades máximas, de la estacion base, a la zona utilizando la 
ecuacion (EC. – 29). 
7. Se ordenan los datos en forma descendente, para los diferentes periodos de duración (5, 10, 
30, 60 y 120 minutos).     
8. Encontrar la probabilidad empírica, de que la variable aleatoria X tome un valor mayor que x, 
utilizando la ecuacion (EC. – 18): 
   P(x>X) = (m-0.3)/(n+0.4) 
 Donde:  
   P(x>X) = Probabilidad empírica o frecuencia. 
9. luego calculamos la probabilidad de que alguna intensidad máxima se menor que la 
observada (evento, que de magnitud dada no se repita): P(x<X) = 1- P(x>X). 
10. Se determina la probabilidad teórica de acuerdo a la expresión matemática del modelo 













11. Se realiza la prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov y comparar las diferencias existentes 
entre la probabilidad empírica de los datos de la muestra y la probabilidad teórica, para 
comprobar si se ajusta al modelo utilizado (Gumbel) (EC. – 27). 
12. Con la simulación del modelo probabilístico Gumbel, calculando las intensidades máximas, 
para un determinado periodo de retorno (Tr); considerando una vida util N (años) y una 
incertidumbre J (%) (EC. – 21). 
13. Calculadas las intensidades máximas para cada tiemo de duración (5,10,30,60 y 120 
minutos), se procede a graficar las curvas intensidad – duración – frecuancia; considerando 
un determinado riesgo de falla J% y vida util N para cada estructura a diseñar. 
14. Luego se determina el tiempo de concentracion de cada sub-cuenca con la (EC. – 22). 
15. De las gráficas obtenidas en el paso 16° calculamos las intensidades máximas de cada sub-
cuenca, considerando como duración el tiempo de concentración.  
16. Y finalmente calculamos los caudales máximos de cada sub-cuenca, con formula Racional 
(EC. – 23).      
 
5.3. ESTUDIO Y DISEÑO DEL DRENAJE SUPERFICIAL. 
Es importante para evitar la falla o el desastre debido a la presencia de agua, como producto de 
ablandamiento o hinchamiento del terreno a causa del gran poder erosivo del mismo, que además 
pueden provocar socavaciones en las estructura; un buen estudio del drenaje también lograría que la 
carretera funcione eficientemente por lo consiguiente se aminorarían los costos de operación y 
mantenimiento. 
A. DISEÑO DE CUNETAS. 
Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Las cunetas se diseñaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, indicado 
en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes no menores al 0.5%. Generalmente se 
adoptará de una pendiente igual a la de la subrasante. 
 La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes es: 
 Velocidad Máxima  :  7.00 m/s.    (Para cunetas revestidas de concreto) 
 Velocidad Mínima   :   0.60 m/s. 
 El calculo se realiza de acuerdo a las fórmula de Manning. 










        .… (EC. – 30) 
Donde: 
              Q: caudal (m3/seg) 
   S: pendiente de la cuneta (m/m) 
   R: radio hidráulico (m) 
   n: coeficiente de rugosidad (MANING) 
   V: velocidad del agua (m/seg) 
   A: área de la sección de la cuneta (m2) 
El valor “n” de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo de material.  
 
5.4. CARACTERIZACIÓN DE AREA DEL PROYECTO 
5.4.1. Ubicación  
La autopista se encuentra en el norte del Perú. 
Región : Lambayeque 
Provincia : Chiclayo 
Distritos : Pomalca 
a. Temperatura 
En la zona se presentan temperaturas máximas promedio anuales de 25.8ºC y mínimas anuales de 
17.9ºC, registradas en la Estación Reque, Tipo Convencional - Metereologica. 
Las temperaturas máximas se presentan en el mes de Febrero con registros de hasta 29.9°C y las 
temperaturas mínimas alcanzan los 15°C en el mes de Agosto, en régimen normal de temperatura. 
b. Precipitaciones  
En general, las precipitaciones pluviales en el departamento de Lambayeque son escasas y 
esporádicas. Se tiene una precipitación promedio anual de 112.8 mm. 
5.4.2. Trabajos de Reconocimiento de Campo 
En la fase de campo, se efectuó el reconocimiento del eje vial del proyecto (en lo fisiográfico, 
hidrológico, entre otros aspectos), realizando un inventario y evaluación de las estructuras de cruce 
existentes. En el tramo, se identificaron 04 alcantarillas, de sección rectangular. 
5.4.3. Inventario de Estructuras Existentes 
Durante la fase de campo, se ha realizado el Inventario de Estructuras Existentes; describiendo lo 
siguiente: 
ALCANTARILLA 1 (KM 0+160) 
La alcantarilla rectangular ubicada en la progresiva 0+160, se encuentra georeferenciada en las 
coordenadas UTM N 9251786.99; E 636057.49. Sirve como estructura de cruce para conducir las aguas 
de riego de la empresa Agroindustrial Pomalca. 
No existe información sobre sus detalles de construcción tales como calidad del concreto y refuerzo. 
Esta Alcantarilla será totalmente demolida, y será reemplazada por una alcantarilla nueva. 
ALCANTARILLA 2 (KM 0+570) 
La alcantarilla rectangular ubicada en la progresiva 0+570, se encuentra georeferenciada en las 
coordenadas UTM N 9252069.93; E 635815.00. Sirve como estructura de cruce para conducir las aguas 
de riego de la empresa Agroindustrial Pomalca. 
No existe información sobre sus detalles de construcción tales como calidad del concreto y refuerzo. 
Esta Alcantarilla será totalmente demolida, y será reemplazada por una alcantarilla nueva. 
ALCANTARILLA 3 (KM 0+930) 
La alcantarilla rectangular ubicada en la progresiva 0+930, se encuentra georeferenciada en las 
coordenadas UTM N 9252289.45; E 635595.65. Sirve como estructura de cruce para conducir las aguas 
de riego de la empresa Agroindustrial Pomalca. 
No existe información sobre sus detalles de construcción tales como calidad del concreto y refuerzo. 
Esta Alcantarilla será totalmente demolida, y será reemplazada por una alcantarilla nueva. 
ALCANTARILLA 4 (KM 1+060) 
La alcantarilla rectangular ubicada en la progresiva 1+060, se encuentra georeferenciada en las 
coordenadas UTM N 9252330.91; E 635463.31. Sirve como estructura de cruce para conducir las aguas 
de riego de la empresa Agroindustrial Pomalca. 
No existe información sobre sus detalles de construcción tales como calidad del concreto y refuerzo. 
Esta Alcantarilla será totalmente demolida, y será reemplazada por una alcantarilla nueva. 
5.4.4. Caudales de las Obras de Arte Existentes 
Dichos canales son de riego de terrenos de sembrío de caña de azúcar de la Empresa Agroindustrial 
Pomalca, no están revestido son de tierra con vegetación y se encuentra en regular estado, tienen 
secciones no definida, se realizó la medición y sección transversal de cada Estructura, ancho de base, 
talud, el coeficiente de rugosidad es de tierra con vegetación 0.035 los bordes libres son 0.70m, 1.50m, 
1.00m y 1.95m., de acuerdo al manual de hidráulica datos confiables para obtener el caudal  máximo  
utilizando el programa HCANALES tenemos los siguientes caudales:  
ALCANTARILLA N°01 
Caudal   : 7.6278 m3/s 
Tirante    : 1.40 m 
Ancho de base   : 3.20 m 
Talud     : 2.42  
Pendiente   : 0.001mm 
Coeficiente de rugosidad : 0.035   
Borde libre   : 0.70 m 
 
Imagen Nº  5.1 












Imagen Nº 5.2 













Caudal   : 6.3124 m3/s 
Tirante    : 1.30 m 
Ancho de base   : 2.20 m 
Talud     : 3.29  
Pendiente   : 0.001mm 
Coeficiente de rugosidad : 0.035   
Borde libre   : 1.50 m 
 
Imagen Nº  5.3 












Imagen Nº 5.4 












Caudal   : 12.3533 m3/s 
Tirante    : 1.35 m 
Ancho de base   : 6.60 m 
Talud     : 2.84  
Pendiente   : 0.001mm 
Coeficiente de rugosidad : 0.035   
Borde libre   : 1.00 m 
 
 
Imagen Nº  5.5 
Sección Transversal del Canal 
Imagen Nº 5.6 













Caudal   : 4.8549 m3/s 
Tirante    : 1.00 m 
Ancho de base   : 3.35 m 
Talud     : 3.92  
Pendiente   : 0.001mm 
Coeficiente de rugosidad : 0.035   




Imagen Nº  5.7 
Sección Transversal del Canal 
 
Imagen Nº 5.8 











Imagen Nº 5.9 



























A efectos del dimensionamiento hidráulico de las estructuras de drenaje superficial, se acostumbra a 
realizar la estimación de los caudales máximos de diseño, a partir de la precipitación máxima en 24 horas 
y de las intensidades de la precipitación. Sin embargo, en el presente proyecto, no ha sido necesario la 
realización de éste cálculo por cuanto las obras de cruce existentes no evacuan aguas de precipitación, 
sino han sido diseñadas para conducir caudales de agua con fines agrícolas. Además, no existen 
quebradas, ni puentes, ríos u otros elementos que pongan en riesgo la carretera por aguas de lluvia. 
 
5.5. HIDROLOGIA  
5.5.1. GENERALIDADES 
La hidrología de carreteras, por definición, nos proporciona los caudales máximos para un determinado 
período de retorno, el cual será evacuado satisfactoriamente por el sistema de drenaje proyectado, 
siendo preciso para ello contar con información estadística existente, y registros de caudales o lluvias.  
En la zona del proyecto, no existen cauces de quebradas, ni ríos, ni estaciones de aforo. 
El tramo de la carretera solamente es atravesado por 04 alcantarillas provenientes de canales de 
regadío, cuyo caudales han sido calculado por el Tesista no tienen sección definida sin revestimiento. 
 
5.5.2. EFECTOS DEL FENÓMENO DEL NIÑO 
Las obras viales en general, sean urbanas o carreteras, de ferrocarriles o puentes, son muy 
vulnerables, según el caso, al exceso de lluvia, a la escorrentía superficial, a las crecidas  fluviales, al 
dinamismo de los ríos y a diversos fenómenos de geodinámica externa como aluviones, deslizamientos, 














Nº Año Intervalo Daños
01 1578 142
Fuertes lluvias en Lambayeque, desborde de ríos y 
afectación de los distritos de Ferreñaef, Tucume, 
Illimo, Pacora, Jayanca, Chiclayo, Chocope, Trujillo y 
Zaña. Destrucción de canales.
02 1720 8
Destrucción de Zaña, lluvias en Trujillo, Piura y Paita. 
Desborde de ríos y enormes daños económicos a la 
agricultura, especialmente en Lambayeque.
03 1728 63
Lluvias en Piura, Paita, Zaña, Chocope y Trujillo, 
desborde de ríos y reubicación de Sechura. Ruinas 
económicas en la agricultura de Lambayeque.
04 1791 37
Fuertes lluvias en Piura, Paita y otros lugares de la 
costa norte. Daños a la agricultura en Lambayeque.
05 1828 50
Importantes lluvias en Trujillo y Piura, tempestades y 
desborde de los ríos. Formación de un río en 
Sechura.
06 1878 13
Fuertes lluvias en la costa norte, grandes daños en el 
departamento de Lambayeque.
07 1891 34
2 000 muertos y 50 000 damnificados. Torrenciales 
lluvias en toda la costa norte. En Piura, Trujillo y 
Chiclayo llovió 2 meses. Chimbote y Casma quedaron 
en ruinas. Desborde del río Rimac.
08 1925 58
Fortísimas lluvias en todo el norte. Desborde de ríos. 
Aumento de la temperatura del mar y del ambiente. 
Lluvias hasta Pisco. Grandes daños económicos.
09 1983 15
Fuertes y largas precipitaciones en toda la costa 
norte. Llovió durante 6 meses en Piura y Tumbes 
(2500 mm en Piura). Interrupción de carreteras. 
Fuertes pérdidas en pesquería.
10 1998 ?
Grandes lluvias en todo el norte, fuertes descargas de 
los ríos y cuantiosas pérdidas. Cayeron 58 puentes, 
plagas y grandes pérdidas econñomicas.
Intervalo promedio = 46.7 años
Fuente: Arturo Rocha (agosto 2003)
Cuadro Nº 5.10 


























5.5.3. ESTIMACIÓN DE CAUDALES 
5.5.3.1. Información meteorológica 
Para ello se necesita la información hidrometeorológica, principalmente de precipitación y datos de 
aforo de los cursos principales que afectan a la vía, solicitándose al SENAMHI los datos de 
precipitación máxima en 24 horas, de las estaciones Reque, Aereopuerto de Chiclayo, Ferreñafe 
(distrito Picsi). 
Estas estaciones pluviométricas son las más cercanas al camino vecinal, ubicadas adecuadamente a 
las subcuencas que generan la escorrentía superficial, las cuales incidirán en una adecuada 
apreciación sobre el comportamiento climático de la zona, pero sobre todo, en lo que respecta al 
parámetro precipitación y sus consecuencias sobre el camino vecinal en estudio. 
CUADRO Nº 5.11 
Estaciones pluviométricas 
 
























1997 – 2014 
1997 – 2014 
 









5.5.4. Determinación de las Curvas IDF 
5.5.4.1. Registros Históricos de la Precipitación Máxima 
De las estaciones más cercanas al proyecto Estación de Aeropuerto de Chiclayo, para cada año de la 
serie histórica de 18 años, se ha tomado el valor máximo de precipitación registrado en 24 horas. Es 
decir se ha establecido el día más lluviosos de cada año (P max. 24h) mm. 
CUADRO Nº 5.12 
 
5.5.4.2. Intensidad de Lluvia 
Para calcular la intensidad de la lluvia para diferentes duraciones de aguacero y para cada año de la 
serie histórica. Se ha utilizado las duraciones de aguacero  de 5, 10, 15, 20, 25 y 30  minutos se ha 
aplicado la fórmula de GRUNSKY y se ha organizado los datos como se presenta a continuación: 
 
                                  Id = I24 * (24/d)^0.5 
Dónde: 
Id: Intensidad de lluvia sin considerar el tiempo de retorno 
I24: Intensidad de lluvia sin considerar el tiempo de retorno 
d: duración del aguacero en horas. 
CUADRO Nº 5.13 
Intensidad de Lluvia 
 
Fuente: Elaboración  Tesista 
 
5.5.4.3. Análisis de Frecuencias  
Con el fin de ajustar a una serie anual de intensidad de lluvia calculada en el cuadro No 5.13, a una 
función de distribución probabilística teórica, y usando los Tiempos de Retorno, se efectuará el 
análisis de frecuencias empleando para ello la distribución estadísticas de GUMBEL TIPO I, LOG 
PERSON TIPO III,  LOG NORMAL DE 2 PARÁMETROS para diferentes tiempos de retorno. 
La función probabilística que mejor se adapta a los datos históricos en las condiciones que están 
actualmente en rangos muy grandes entre máximas y mínimas, es la de LOG NORMAL DE 2 
PARÁMETROS 
 






LOG NORMAL DE 
2 PARÁMETROS
2 20.02 10.24 7.69 6.37
5 43.52 22.21 72.34 19.95
10 55.76 31.53 115.25 36.15
25 68.83 44.07 169.60 68.24
50 77.17 53.62 209.65 102.37
100 84.68 63.14 249.70 147.45
102.37
147.45





DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES MÉTODOS
MÉTODO ESCOGIDO PARA LA PRECIPITACIÓN 
DE DISEÑO (Pd)
1. Resumen de las Distribuciones de mejor ajuste empleadas para el presente estudio :
Tr (años)
PRECIPITACIONES MÁXIMAS "P" (mm)
 
Fuente: Elaboración  Tesista 
 
CUADRO Nº 5.15   
Precipitaciones de Diseño  para las Obras  
Tr (AÑOS) P diseño (mm)
10.00 36.15
25.00 68.24
2. Finalmente se tienen las p i it iones de diseño par  las obras de arte proyectadas :
CUNETAS
TIPO DE OBRA DE ARTE
ALCANTARILLAS
 
Fuente: Elaboración  Tesista 
 
CUADRO Nº 5.16   
Cálculo de Intensidad  
 
Fuente: Elaboración  Tesista 
 
IMAGEN Nº5.17 
Graficando Intensidad VS Tr encontramos las curvas IDF que servirán para el cálculo de nuestros 
caudales máximos de diseño. 
 
 
Fuente: Elaboración  Tesista 
 
Las curvas IDF que servirán para el cálculo de nuestros caudales máximos de diseño, tanto para 
cunetas alcantarillas y puentes, considerando los Tiempos de Retorno indicados en el manual de 
diseño emitido por el MTC. 
 
Los criterios para el Tiempo de retorno que se indican en el manual del MTC, entre otros son: 
a) Para el dimensionamiento hidráulico, en lo que respecta a la luz y altura de puentes, se utiliza 100 
años como tiempo de retorno. 
b) Para el cálculo Hidráulico de obras menores como alcantarillas y badenes, queda variando entre 
50 y 25 años como tiempo de retorno, en el caso presente se tomará 50 años. 
c) Para el cálculo Hidráulico de Alcantarillas de alivio 10-20 años de tiempos de retorno 
d) Para cálculos de Drenaje de Plataforma 10 años de tiempo de retorno (cunetas). 
 
5.5.4.4. Secuencia de Aplicación del Método Racional 
Para aplicar el método racional, es necesario determinar cada uno de los factores que intervienen en 
la fórmula, y para lograrlo, se siguen los siguientes pasos: 
a) Se determina el valor del coeficiente C. 
La escorrentía, es decir, el agua que llega al cauce de evacuación, representa una fracción de la 
precipitación total. A esa fracción se le denomina Coeficiente de Escorrentía, que no tiene 
dimensiones y se representa por la letra “C”, el cual depende de factores topográficos, edafológicos, 
cobertura vegetal, etc. 
 
CUADRO Nº 5.18 
 
CUADRO Nº 5.19 
Caudal de diseño para las cunetas 
DESCRIPCION TALUD CALZADA
ANCHO TRIBUTARIO (m) 0.60 8.00
LONGITUD DE CUNETAS (m) 3,430.00 2,660.00
AREA (m2) 2,058.00 21,280.00
AREA (km2) 0.0021 0.0213
PRECIPITACIONES DE DISEÑO (mm) 36.15 36.15
TIEMPO DE CONCENTRACION (hr) 5.00 5.00
INTENSIDAD (mm/hr) 7.23 7.23
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 0.500 0.50
CAUDAL DE DISEÑO POR RAMAL (m3/seg) 0.002 0.021
CAUDAL DE DISEÑO POR RAMAL (lts/seg) 2.067 21.369
 
 
Con respecto al área receptora, se asume que los excedentes estarían evacuando directamente a las 
alcantarillas o al terreno natural, ubicando tuberías de desfogue en las bermas que discurran el agua a 
las alcantarillas; el ancho de las zonas aledañas se asume de 8.00m., el área resultante sería 
entonces de 0.0021 km² 
Finalmente, aplicando el método racional, tendríamos: 
Q = C * I * A / 3,6 
Q = 0.50 * 7.23 * 0.0021 / 3,6 
Q = 0.002 m³/s 
Q =  2.1 lt./s 
El escurrimiento máximo hacia los laterales de la vía, sería del orden de los 2.1 l/s. 
 
5.6. OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS 
A lo largo de la vía, se propone implementar las obras de drenaje necesarios, tanto transversales como 
longitudinales, conformando el sistema de drenaje de la vía mencionada. 
 
5.6.1. Obras de drenaje 
De acuerdo a la inspección ocular de campo, se ha encontrado que en la Carretera desde km. 0+000 al 
1+060 cuenta con 04 obras de cruce (alcantarillas) que sirven para el pase de aguas con fines 
agrícolas. 
Se proyecta 04 alcantarillas en el Km 0+160, Km 0+570, Km 0+930 y Km 1+0.60; y Sirven como 
estructuras de cruce vehicular, peatonal y para conducir las aguas del canal de riego de la Empresa 
Agroindustrial Pomalca.  
Ver  anexo 5 Cálculo y detalles de alcantarilla  
 
5.6.2. Cunetas 
Para lograr el drenaje longitudinal se realizara mediante cunetas triangulares y tuberías de desfogue 
formadas con el bombeo del 2%. Estas cunetas y tuberías llevaran sus aguas hacia los canales de 
regadío en tiempos de las fuentes lluvias en el fenómeno del niño. 
El Sistema de Drenaje de la carretera está comprendido por cunetas triangulares que desfogarán las 




CUADRO Nº 5.20 





Km. 0+000 – Km. 0+155  155.00 155.00 
Km. 0+155 – Km. 0+310  155.00  
Km. 0+310 – Km. 0+578  268.00 
Km. 0+520 – Km. 0+578 58.00  
Km. 0+578 – Km. 0+680 102.00 102.00 
Km. 0+760 – Km. 0+931 171.00 171.00 
Km. 0+931 – Km. 1+060  129.00 129.00 
Km. 1+060 – Km. 1+630 570.00 570.00 
Km. 2+250 – Km. 2+600  350.00  













Si bien es cierto, el Fenómeno del Niño es un evento extraordinario que se presenta de manera eventual, 
éste genera desborde de los ríos y quebradas e inundaciones de centros poblados y zonas de cultivo; en 
Chiclayo no existe cauce de ríos y/o quebradas que pudiera poner en riesgo el proyecto. 
De acuerdo a la inspección ocular de campo, se ha encontrado que la Vía que une a tres Centros 
Poblados (tramo entre km 12.26 Chiclayo – Chongoyape hasta el C.P. El Invernillo) cuenta con 04 obras 
de cruce (alcantarillas) que sirven para el pase de aguas con fines agrícolas. 
Se ha encontrado una alcantarilla en el Km 0+160, Sirve como estructura de cruce para conducir las 
aguas del canal de riego. Esta Alcantarilla será no se demolerá ya que se encuentra en buenas 
condiciones. 
Se proyecta  una alcantarilla en los Km 0+570, Km 0+930 y Km 1+060; Sirven como estructura de cruce 
vehicular como peatonal  y para conducir las aguas del canal de riego de la Empresa Agroindustrial 
Pomalca.  
El Sistema de Drenaje de la carretera está comprendido por cunetas triangulares del km 0+000 – 2+600 
que desfogarán las aguas pluviales en los canales de regadío. 
5.8. RECOMENDACIONES  
Debido a que las alcantarillas son obras de cruce de canales de riego, se recomienda coordinar con la 
Empresa Agroindustrial Pomalca, para que al momento de ejecutar el proyecto y demoler las alcantarillas 
actuales para construir las nuevas, no se vean afectados con el servicio de suministro de agua para sus 
cultivos. 
Se recomienda la construcción de cunetas sección triangular en los tramos Km.0+000 a Km.0+155; 
Km.0+155 a Km.0+310; Km.0+310 a Km.0+578; Km.520 a Km.0+578; Km.0+578 a Km.0+680; Km.0+760 
a Km.0+931; Km.0+931 a Km.1+060; Km.1+060 a Km.1+630; Km.1+250 a Km.1+600; y Km.1+255 a 
Km.1+600; con desfogue hacia las alcantarillas ante una eventual precipitación evitándose la 
concentración e infiltración del flujo que son causas del deterioro de la estructura del Pavimento. 
En la construcción de las nuevas alcantarillas se ha considerado pases de agua con tuberías de TCM 36” 
provisionales, para reemplazar a la alcantarilla a demoler con la finalidad de no alterar las actividades 
agrícolas de la zona. 
 
5.9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 
 IGC (2010), Hidrología de Carreteras. 
 MTC (2013), Normas de Diseño Geométrico en Carreteras. 
 VILLON m., (2003), Hidrología 
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 
GENERALIDADES 
El propósito del estudio es estimar los efectos negativos y positivos que las actividades del 
proceso constructivo del mejoramiento del Estudio Definitivo, podrían generar sobre el ambiente.  
 
Los impacto potenciales originados por la vía, serán analizados respecto a los medios físicos – 
biológicos y aspectos socioeconómicos fundamentalmente. Con estos resultados se realiza la 
definición y predicción de impactos, tanto positivos como negativos a los cuales se les ponderará 
y valorará, para luego establecer recomendaciones para potenciar los positivos y se propongan 
las medidas de mitigación o correctivas de los negativos en un Plan de Manejo Ambiental que 
incluye acciones de seguimiento y control de la aplicación de las recomendaciones. 
 
Los resultados del estudio ambiental serán aplicados directamente en las obras del proyecto, 
pasando a constituir parte del planteamiento de Ingeniería del mismo. 
     
NORMATIVA 
A) CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PERUANO 1993 
Es la norma de mayor jerarquía, en ella se resaltan los derechos fundamentales de la 
persona humana, como el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al 
desarrollo de la vida.  
CAPÍTULO II: DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES 
El Artículo 66° señala que los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio 
de la Nación. Por lo que el Estado está obligado a promover la conservación de la diversidad 
biológica. 
El Artículo 67° - El Estado determina la política nacional del ambiente. Promueve el uso 
sostenible de sus recursos naturales.  
El Artículo 68°.- El Estado está obligado a promover la conservación de la diversidad 
biológica y de las áreas naturales protegidas. 
Asimismo la Constitución protege el derecho de propiedad y así lo garantiza el estado, ya 
que a nadie se le puede privar de su propiedad (Art. 70°), sin embargo, cuando se requiere 
desarrollar proyectos de interés nacional, declarados por ley, éstos podrán expropiar 
propiedades para su ejecución, para lo cual se deberá indemnizar previamente, a las 




B) TITULO XIII DEL CODIGO PENAL, DELITOS CONTRA LA ECOLOGIA (Decreto  
Legislativo  No. 635) 
 CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE 
Tipifica los delitos contra la ecología, los recursos naturales y el medio ambiente. Art. 
304° establece que quien lo contamina vertiendo residuos sólidos, líquidos, gaseosos o 
de cualquier otra naturaleza, por encima de los límites máximos permisibles y que causen 
o puedan causar perjuicio o alteraciones a la flora, fauna y recursos hidrobiológicos serán 
reprimidos con la pena privativa de la libertad no menor de 01 ni mayor 03 años o con 180 
a 365 días multa.  
Si el agente actuó por culpa la pena será privativa de la libertad no mayor de un año o 
prestación de servicio comunitario de 10 a 30 jornadas. 
 CONTRA LAS ESPECIES FLORA Y FAUNA PROTEGIDAS, AGRAVANTES 
El Art. 308°, Durante la fase de construcción vial, el que caza, captura o recolecta o 
comercializa especies de flora o fauna, que están legalmente protegidas, serán 
reprimidos con la privación de la libertad no menor de1 ni mayor de 3 años. 
 ALTERACION ILEGAL DEL AMBIENTE NATURAL POR CONSTRUCCION DE OBRAS 
El Art. 313° Dice que la persona que contraviene las disposiciones de la autoridad 
competente, altera el paisaje, será reprimido con 2 años de privación de la libertad y 60 a 
90 días multa. 
 
C) LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y ACTIVIDADES (LEY 
No. 26786) 
Art. 1°.- Modifica el Art. 51° del D. Legislativo No. 757, señalando que el Consejo Nacional 
del Medio Ambiente (CONAM), deberá ser comunicado por las Autoridades sectoriales 
competentes sobre las actividades a desarrollarse en su sector, que por su riesgo puedan 
exceder los estándares tolerables de contaminación o deterioro del ambientales que 
obligatoriamente deberán presentar Estudios de Impacto Ambiental, previos a su ejecución. 
 Art. 2°.- modifica el primer párrafo del Art. 52° del D. Leg No. 757 y establece que en los 
casos de peligro grave para el medio ambiente, la Autoridad sectorial competente, para 
efectos de disponer la adopción de cualquiera de las medidas señaladas en los Incisos a) y 
b) del Art, modificado lo hará con conocimiento del CONAM- 
Asimismo, establece que la autoridad sectorial competente propondrá al CONAM los 
requisitos para la elaboración de los Estudios de Impacto Ambiental y Programas de 
Adecuación del Manejo Ambiental, así como el trámite para la aprobación y supervisión 
correspondiente a dichos estudios. 
Las actividades y límites máximos permisibles del impacto ambiental acumulado, así como 
las propuestas serán aprobadas, por el Consejo de Ministros mediante Decreto Supremo, 
con opinión favorable del órgano rector de la política nacional ambiental (CONAM). 
 
D) LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (Ley No. 
27446) 
Esta ley crea el Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA), como un 
sistema único y coordinado de identificación, prevención, supervisión, control y corrección 
anticipada de los Impactos Ambientales negativos derivados en la ejecución de proyectos de 
inversión. 
Los Arts. 16°, 17°, y 18° establecen que el organismo coordinador del SEIA será el CONAM, 
mientras la autoridad competente es el Ministerio del Sector correspondiente a la actividad 
que desarrolla la empresa proponente. Y en tanto se expida el reglamento de la presente ley, 
se aplicarán las normas sectoriales correspondientes. 
   
ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES 
         ACCIONES 
Son todas aquellas operaciones, actuaciones y prácticas que directa o indirectamente 
producen diversos efectos sobre los factores medioambientales del entorno de un 
proyecto o investigación. 
Para el presente proyecto se ha considerado las siguientes acciones: 
- Campamento.- la construcción del Campamento de Obra implica ocupar un área 
donde existen muchos animales silvestres, cuyo hábitat se verá afectado al momento 
de la construcción de los ambientes del campamento. 
- Desbroce y Tala.- Esta actividad afectará directamente a los árboles, arbustos y 
pastizales que se encuentran dentro de la zona donde se realizará actividades de 
movimientos de tierra. Al mismo tiempo al desaparecer la flora de dicho espacio, 
afectará directamente sobre las especies de fauna cuyo hábitat ha sido destruido. 
- Corte de Terreno.- Se ha realizará esta acción tanto para el lado derecho e 
izquierdo de la carretera. Esta acción se realiza para preparar la subrasante. Al 
realizar se generan muchos problemas con el medio como por ejemplo el ruido 
generado por la maquinaria empleada, la cual a su vez emite gases al ambiente, 
levanta polvo si no hay un plan de control del mismo, lo cual afecta a la población 
cercana. 
- Relleno de Terreno. También esta acción se realizará al lado derecho e izquierdo 
según lo requieran los planos de diseño. 
 
- Transporte de materiales con Maquinaria.- Esta actividad genera la contaminación 
del aire mediante la emisión de polvo, por ejemplo en el caso del transporte del 
material de afirmado a obra. Por ello se recomienda cubrir con algún material a los 
volquetes para evitar la emisión de las partículas finas de los materiales 
transportados. Se generan además otros problemas con el ambiente. 
-  Eliminación de material excedente.- Su ejecución implica colocar los materiales en 
los botaderos, afectando el hábitat de muchas especies de fauna y flora de la zona. 
Además el transporte del material es con maquinaria, cuyo funcionamiento genera 
ruido, polvo, emisión de gases, etc. 
- Afirmado.- Esta acción implica el uso continuo de maquinaria pesada. La utilización 
de ésta genera muchos problemas al ambiente como ruido, contaminación directa, 
generación de polvo, emisión de gases, etc. 
- Construcción de Obras de Arte.- La ejecución de estas obras generan impacto 
directo sobre varios factores como el suelo, agua y medio biótico. 
- Botaderos.- la colocación de los materiales excedentes en los Botaderos generarán 
un impacto negativo directo sobre las especies de fauna y flora de la zona que 
abarcará dichos botaderos. Muchas especies de animales se verán en la obligación 
de alejarse alterando así el orden natural de su desarrollo. 
 
         FACTORES AMBIENTALES 
A) MEDIO FÍSICO 
 AIRE 
Durante el desarrollo de las actividades de la construcción de la carretera se 
producirán emisiones de material particulado (polvo) debido a los movimientos 
de tierra, transporte de materiales, y la explotación de canteras. Se podría generar 
una disminución de la calidad del aire, incrementándose los niveles de incisión y 
emisión. La emisión de partículas podría tener incidencia directa en los 
trabajadores de la obra. Para el factor aire se ha considerado:  




Constituido por un ancho mínimo de vía de 6 m a cada lado del eje a lo largo del 
recorrido de 4.54 km, haciendo un total de 2.73 Ha, De las cuales la gran mayoría 
son de uso agrícola. El tipo de suelos que predomina es el limo arenoso. Para el 
factor suelo se ha considerado: 
- Erosión 
- Cambio de Propiedades 
- Cambio de Uso 
- Contaminación  Directa 
 AGUA 
El área en estudio pertenece a la parte oeste del departamento de Lambayeque y 
se encuentra dentro de la Cuenca Hidrográfica Rio Chancay. En el área de 
influencia directa del proyecto se pequeñas escorrentías que se manifiestan 
generalmente durante los periodos de lluvias, pero la más representativa de todas 
es la escorrentía ubicada en el camino vecinal el Progreso, la cual crece 
considerablemente en periodos de lluvias. Dentro del factor agua se ha 
considerado: 
- Turbidez 
- Contaminación Directa 
 
B) MEDIO BIÓTICO 
 FLORA 
La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera es 
abundante, predominando los arbustos; se puede encontrar especies como: el, 
sauce, Guarango, Taya, guabas y otras variedades que sirven de forraje para el 
ganado caprino. Así mismo existe una gran variedad de gramíneos, algunos de 
ellos quizás sean de mucho valor nutritivo para la crianza de ganado vacuno. Se 





En esta zona habita gran variedad de animales domésticos como mamíferos 
(ganado vacuno, porcino, caballar, etc.), aves de corral (gallinas, pavos, patos, 
palomas de castilla, etc), y animales silvestres como reptiles, aves e insectos, etc. 





- Efecto Barrera 
 
 
C) MEDIO SOCIO ECONÓMICO 
Los subfactores considerados para la presente evaluación son: 
- Empleo 
- Salud y seguridad 
- Efecto barrera 
- Paisaje Natural 
 
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
La identificación de los impactos se efectúa mediante un análisis del medio y del proyecto y/o 
investigación y es el resultado de la investigación de la consideración de las interacciones 
posibles que serán analizadas a través de: 
 La percepción de los principales impactos, ya sean directos o indirectos, primarios o 
secundarios, a corto o largo plazo, acumulativos, de corta duración reversibles o irreversibles. 
 Su estimación o valoración, si puede ser cuantitativa y si no, al menos, cualitativa. 
 Su relación con los procesos dinámicos, que permita prever su evolución y determinar los 
medios de control y de corrección. 








Cambio de propiedades 
























EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
Matrices causa-efecto:  
Existen muchos Métodos cualitativos, preliminares y valiosos para valorar las diversas 
alternativas de un proyecto. En este caso hemos hecho uso del método CUANTITATIVO de 
BATELLE COLUMBUS para la Evaluación de Impacto Ambiental. 
MÉTODOS DE BATELLE COLUMBUS: 
El método permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un proyecto 
mediante el empleo de indicadores homogéneos. 
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
La identificación de los impactos se ha realizado mediante un análisis del entorno de trabajo, 
para la cual se ha realizado una inspección técnica del lugar de trabajo, donde se tendrá una 
percepción de los principales impactos, ya sean directos o  indirectos, primarios o secundarios, a 
corto o largo plazo, acumulativos, de corta duración. 
MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS 
Consistió en calcular un valor numérico a cada uno de los sub-factores considerados que 
resulten afectados por las acciones consideradas. Es decir es el cálculo del valor numérico de  la  
Importancia del impacto para cada sub factor considerado. Para ello se hizo uso del algoritmo de 
BATELLE-COLUMBUS 
MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS 
Es el resumen de la Matriz de Caracterización y consiste en ubicar en cada casillero 
correspondiente los valores anteriormente calculados. Con ayuda de esta Matriz se puede 
clasificar a los impactos generados según su importancia como Impactos Irrelevantes, 
Moderado, Severo o Crítico. 
 







                  NATURALEZA 
 
- Impacto beneficioso                   + 
- Impacto perjudicial                     - 
                          INTENSIDAD  (IN) 
(Grado de destrucción) 
-Baja                                                       1 
-Media                                                    2 
-Alta                                                        4 
-Muy alta                                                8 
-Total                                                    12 
              EXTENSIÓN (EX) 
(Área de Influencia) 
-Puntual                                                   1 
-Parcial                                                     2 
-Extenso                                                   4 
-Total                                                        8 
-Crítica                                                  (+4)  
MOMENTO (MO) 
( Plazo de Manifestación ) 
-Largo plazo                                             1 
-Medio Plazo                                            2 
-Inmediato                                               4 
-Crítico                                                 (+4) 
I =   3 IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC  
 
 




MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS 
Se hizo uso de los valores de importancia de impacto. Se utilizó el llamado “Unidad de 
importancia ponderal = UIP”, que es un peso o índice ponderal que se le atribuye a cada factor; 
es necesario considerar los siguientes cálculos: 
ΣIi = Sumatoria de valores de importancia. 
Ir = Importancia relativa  


















% = Variación porcentual 
PERSISTENCIA (PE) 
(Permanencia del efecto) 
-Fugaz                                                      1 
-Temporal                                                2 
-Permanente                                           4 
REVERSIBILIDAD (RV) 
 
-Corto plazo                                              1 
-Medio plazo                                            2 
-Irreversible                                              4 
SINERGIA (SI) 
(Regularidad de la manifestación) 
-Sin sinergismo ( Simple )                        1 
-Sinérgico                                                 2 




-Simple                                                    1 
-Acumulativo                                          4 
EFECTO (EF) 
( relación Causa – Efecto ) 
-Indirecto ( Secundario )                          1 
-Directo                                                     4 
 
PERIODICIDAD (PR) 
(Regularidad de la manifestación) 
-Irregular o aperiódico y discontinuo      1 
-Periódico                                                   2 
-Continuo                                                   4 
RECUPERABILIDAD (MC) 
(Reconstrucción por medios humanos) 
-Recuperable de forma inmediata          1 
-Recuperable a medio plazo                   2 
-Mitigable                                                 4 
-Irrecuperable                                          8 
                    

























CUADRO: PARÁMETROS AMBIENTALES DEL MÉT. BETELLE-COLUMBUS 
10.1. PLAN DE MITIGACIÓN AMBIENTAL  
9.1.1. GENERALIDADES 
La ejecución de obras para la ejecución del proyecto “DISEÑO GEOMETRICO Y 
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL DE TRES 
CENTROS POBLADOS, POMALCA, CHICLAYO – 2016”, comprende entre otras 
actividades, excavaciones, movimiento de equipos y transporte de materiales; las que 
generan impactos ambientales directos e indirectos en el ámbito de su influencia, por lo 
que se propone un Plan de Manejo Ambiental, el cual establecerá un sistema de control 
que garantice el cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas, 
enmarcadas dentro del manejo y conservación del medio ambiente en armonía con el 
desarrollo integral y sostenido de las áreas involucradas a lo largo del emplazamiento de 
la vía. 
A este respecto se considera de especial importancia la coordinación intersectorial y local 
para lograr la conciliación de los aspectos ambientales con la propuesta técnica que se 
presenta para la ejecución. 
9.1.2. PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/O MITIGACIÓN 
AMBIENTAL 
Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental se orientan principalmente 
a evitar que se originen impactos negativos y que a su vez causen otras alteraciones, las 
que en conjunto podrían afectar al medio ambiente de la zona en estudio. 
a) Para evitar posible ocurrencia de conflictos por la Propiedad Privada 
Se recomienda que para no afectar la vegetación natural y las zonas de cultivo 
localizadas fuera del ancho de la vía, se debe evitar perturbaciones mayores, 
restringiendo el ancho de limpieza y trabajo durante el desarrollo de las actividades 
constructivas. 
b) Posible disminución de la calidad de aire, agua y suelo 
La construcción de la carretera se llevará a cabo durante los meses secos (mayo a 
agosto), por lo cual, los procesos constructivos como las excavaciones y la colocación 
de material clasificado producirán emisiones de material particulado, con el 
consiguiente incremento de los niveles de inmisión, lo que podría generar una 
disminución de la calidad del aire a lo largo de toda la vía, afectando al personal de 
obra, a los pobladores, la vegetación natural y los cultivos adyacentes a la vía. Por ello 
se recomienda: 
 Humedecimiento periódico, de las zonas de trabajo donde se generará excesiva 
emisión de material particulado, de tal forma que se evite el levantamiento de 
polvo durante el tránsito de los vehículos. 
 
 Todo material que se va a transportar debe ser humedecido en su superficie y 
cubierto con un toldo húmedo a fin de minimizar la emisión de polvo, y la 
capacidad que cargará el vehículo no excederá la capacidad del mismo. 
 
Algunas actividades que se desarrollarán durante la construcción de la vía 
incrementarán la emisión de ruidos y gases sobre los componentes del medio 
ambiente; para lo cual se recomienda: 
 Se prohibirá el uso de sirenas, claxon o cualquier otra fuente de ruido innecesaria. 
 Los vehículos y equipos empleados en la construcción de la carretera deberán 
someterse periódicamente a un mantenimiento preventivo y/o correctivo, de tal 
manera que se minimice la emisión de gases y ruidos. 
 
Para evitar la disminución de la calidad de agua se recomienda aplicar las siguientes 
medidas ambientales: 
 El contratista debe tomar las medidas necesarias para que no ocurran vertidos 
accidentales de sustancias contaminantes en los cursos de aguas superficiales. 
 Se prohíbe arrojar residuos sólidos domésticos generados en el campamento de 
obra, hacia las quebradas y los canales de riego adyacentes a la vía. 
 Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas, residuos 
de lubricantes, grasas, combustibles, etc. a los cursos de agua superficiales. 
 El abastecimiento de combustible y mantenimiento de los equipos, incluyendo el 
lavado, se efectuará sólo en la zona destinada para el campamento de obra, 
efectuándose de forma que se evite el derrame de sustancias contaminantes. 
 
La calidad edáfica de los suelos de cultivo adyacente a la vía puede verse disminuida 
debido a la contaminación a causa de los vertidos accidentales de residuos líquidos y 
sólidos, contaminantes provenientes del campamento de obra; así como, a 
consecuencia de la compactación, recomendándose la aplicación de las siguientes 
medidas: 
 Está prohibido arrojar residuos sólidos domésticos generados en el campamento 
de obra al suelo. 
 Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas, residuos 
de lubricantes, grasas, combustibles, y otros, al suelo. 
 Los vehículos y maquinarias deben desplazarse únicamente por los lugares 
autorizados para evitar la compactación del suelo. Bajo circunstancias 
excepcionales y con razones justificadas, se solicitará permiso al Supervisor de 
obra a fin de poder desplazarse sobre lugares no previstos. 
 
 Al fin de la obra el Contratista realizará la restauración de las áreas ocupadas por 
las instalaciones provisionales, considerando la eliminación de suelos 
contaminados; así como el escarificado de todo suelo compactado. 
 El abastecimiento de combustible y el mantenimiento de equipos, incluyendo el 
lavado, se efectuará sólo en la zona destinada para el campamento de obra, 
efectuándose de forma tal que se evite el derrame de sustancias contaminantes al 
suelo. 
 El Contratista debe demarcar la zona necesaria de trabajo para ejecutar las obras 
proyectadas, a fin de minimizar la afectación de suelos adyacentes a la vía. 
 Se retirará y almacenará el suelo orgánico de las áreas afectadas para depósitos 
de materiales excedentes de la obra, y de instalaciones provisionales 
(campamento), colocándolo en lugar seguro, con el objetivo de utilizarlo 
posteriormente en los trabajos de recuperación de áreas intervenidas o en la 
estabilización de taludes con vegetación. 
 
c) Para evitar la afectación de la salud y ocurrencia de accidentes laborales 
 De instalarse el campamento de obra en las zonas alejadas de los sectores 
habitados, el agua utilizada deberá ser apta para el consumo humano; al respecto 
se recomienda utilizar técnicas de tratamiento como la cloración mediante 
pastillas. 
 En el campamento de obra, para la disposición de excretas y aguas servidas, 
podrá excavarse silos en los lugares que no afecten especialmente cuerpos de 
agua y zonas de cultivos. En el proceso constructivo se debe impermeabilizar las 
paredes y fondo de los silos. 
 Los residuos sólidos domésticos generados en el campamento deberán 
disponerse en rellenos sanitarios enterrados. 
 El inadecuado manejo de los residuos contaminantes, como los vertidos 
accidentales de hidrocarburos, grasas, lubricantes, provenientes del campamento 
de obra, pueden afectar a la salud del personal de obra y de los pobladores de no 
aplicarse las medidas ambientales adecuadas de almacenamiento y disposición 
final de dichos residuos. Estos residuos deben ser almacenados en recipientes 
herméticamente cerrados. 
 Se recomienda al Contratista informar al personal de obra sobre las enfermedades 
reportadas con mayor frecuencia en el área de influencia del proyecto, que 
comprenden la infecciones respiratorias agudas e infecciones diarreicas, a fin de 
que tomen las medidas correspondientes, medicamentos para las enfermedades 
anteriormente indicadas; así como equipo de primeros auxilios. 
 Para evitar la ocurrencia de accidentes laborales en el cruce de los poblados del 
camino, se recomienda instalar mallas o cercos de protección a la zona de trabajo, 
prohibiendo el paso de personas ajenas a la obra; además, se dejarán zonas para 
el paso peatonal en los lugares de mayor transitabilidad; asimismo, se dejarán 
zonas de paso para el ganado. 
 Durante las actividades constructivas, se prevé que el personal de obra podría 
sufrir accidentes laborales de no tomar las medidas adecuadas de protección; para 
lo cual se recomienda que todo el personal de obra debe contar con la 
indumentaria de protección adecuada. Asimismo, se evitará perjudicar a las 
personas que no habitan adyacente a la vía por encontrarse cerca del área de 
trabajo. 
 Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los trabajadores que 
están mayormente expuestos al polvo. 
 Todo el personal de obra, que trabaja en la zona crítica de emisiones sonoras, 
estará provisto del equipo de protección auditiva necesario. 
 
d) Pérdida y alteración de la cobertura vegetal por desbroce 
El Contratista no debe generar mayores afectaciones que aquellas previstas, a 
consecuencia de la construcción de la carretera, así como por la utilización de los 
depósitos de materiales excedentes de obra e instalación del campamento de obra. 
 
e) Posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes o Puntos de Agua para 
Construcción. 
 El Contratista debe establecer un sistema de extracción del agua de manera que 
no produzca la turbiedad del recurso, encharcamiento en el área u otro daño en los 
componentes del medio ambiente adyacente. 
 La entrada y salida de vehículos a las zonas de toma de agua serán debidamente 
controladas, cumpliendo las medidas de seguridad para evitar accidentes; 
asimismo, se recomienda utilizar los caminos de accesos existentes. 
 Las zonas donde se localizarán los puntos de agua seleccionados serán 
protegidas de la posible contaminación que generará la circulación de los carros 
cisternas, para lo cual se dotará a dichas maquinarias con el equipo hidráulico 
necesario para extraer y depositar el agua en los vehículos. 
 
 Al término de la obra, las fuentes y/o puntos de agua serán totalmente 
restaurados, de manera que no existan problemas latentes a futuro que pueden 
ocasionar serios perjuicios al medio ambiente. 
 
9.1.3. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
Las medidas de contingencias están referidas a las acciones que se deben ejecutar para 
prevenir o controlar riesgos o posibles accidentes que pudieran ocurrir en el área de 
influencia de la vía, durante la etapa de construcción. 
Por otro lado, contiene las medidas más convenientes para que se puedan contrarrestar 
los efectos que se puedan generar por la ocurrencia de eventos asociados a fenómenos 
de orden natural y a emergencias producidas por imponderables que suelen ocurrir por 
diferentes factores. 
 
9.1.4. IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
 Equipo de Contingencias 
Al inicio de las actividades de construcción de la carretera, el Contratista debe 
establecer el equipo necesario para dar una correcta y adecuada aplicación al 
Programa de Contingencias durante el desarrollo de las obras; así como para hacer 
frente a los riesgos de accidentes y eventualidades. 
El equipo deberá estar constituido por el personal de obra, a los cuales se les 
capacitará respecto a procedimientos adecuados para afrontar en cualquier momento 
los diversos riesgos identificados, conocer el manejo de los instrumentos y también los 
procedimientos de primeros auxilios. 
El equipo estará conformado por un mínimo de trabajadores, quienes serán 
capacitados, que deben contar con instrumentos y accesorios necesarios para hacer 
frente a los riesgos, como: ocurrencia de accidentes laborales, eventos naturales 
(sismos, aluviones, incendios en las instalaciones provisionales (campamento de 
obra). 
 Implementos de primeros auxilios y de socorro 
La disponibilidad de los implementos de primeros auxilios y socorro es de 
obligatoriedad para el Contratista, y deberá contar con un mínimo de medicamentos 
para tratamiento de primeros auxilios (botiquines), cuerdas, cables, camillas, equipo 
de radio, megáfonos, vendajes y tablillas. Cada uno de ellos será liviano, con el fin de 




 Implementos y medios de protección personal 
El personal de obra deberá disponer de implementos de protección para prevenir 
accidentes, adecuados a las actividades que realizan, por lo cual el Contratista está 
obligado a suministrarles los implementos y medios de protección personal. 
El equipo de protección personal deberá reunir condiciones mínimas de calidad, 
resistencia, durabilidad y comodidad, de tal forma que contribuyan a mantener y 
proteger la salud de la población laboral contratada para la ejecución de las obras. 
 Implementos contra incendios 
Se contará con implementos contra incendios en el campamento de obra, como los 
que se detallan a continuación: 
 Extintores de polvo químico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. Su localización debe 
encontrarse libre para ser tomada y usada y no debe estar bloqueada o interferida 
por herramientas o equipos. Si se usa un extintor, se volverá a llenar 
inmediatamente. Adicionalmente se tendrá disponible arena seca. 
 Radios portátiles. 
 Mangueras. 
 Equipos de iluminación. 
 Gafas de seguridad. 
 Máscaras antigás. 
 Guantes de seguridad. 
 Botines de seguridad. 
 Equipos y materiales de primeros auxilios. 
 
 Implementos para los derrames de sustancias químicas 
Cada almacén donde se guarde el combustible, aceite y/o lubricantes y otros 
productos peligrosos, tendrá un equipo para controlar los derrames suscitados; los 
componentes de dicho equipo, se detallan a continuación: 
 Absorbentes como: almohadas y paños para la contención y recolección de los 
líquidos derramados. 
 Equipos comerciales para derrames (o su equivalente funcional) que vienen pre 
empaquetados con una gran variedad de absorbentes para derrames grandes o 
pequeños. 
 Herramientas manuales y/o equipos para la excavación de materiales 
contaminados. 
 Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento temporal para limpiar y 
transportar los materiales contaminados. 
 
 Unidad móvil de desplazamiento rápido. 
 Durante la construcción de las obras y operación del tramo vial se contará con 
unidades móviles de desplazamiento rápido; los vehículos que integran el equipo 
de contingencias, además de cumplir sus actividades normales, acudirán 
inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos de trabajo. 
 Los vehículos de desplazamiento rápido estarán inscritos como tales, debiendo 
encontrarse en buen estado mecánico. En caso que alguna unidad móvil sufra 
algún desperfecto será reemplazado por otra en buen estado. 
 
9.1.5. MEDIDAS DE CONTINGENCIAS 
 Casos de sismos y aluviones. 
Ante estos fenómenos naturales, la institución mayormente involucrada es el Sistema 
Nacional de Defensa Civil, conformada por: 
 Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) 
 Direcciones Regionales de Defensa Civil 
 Comités Regionales. 
 La Policía Nacional del Perú. 
 Sub-Comités Regionales, Provinciales y Distritales de Defensa Civil. 
 Gobiernos Locales y Empresas de Estado. 
 
 Caso de incendios 
 La ocurrencia de incendios durante la rehabilitación de la vía, se considera 
básicamente causados por la inflamación de combustibles y accidentes fortuitos 
por corto circuito eléctrico y otros. En tal sentido las medidas de seguridad a 
adoptar son: 
 Todo personal administrativo y/u operativo, de acuerdo al tipo de instalaciones en 
las que se encuentran, deberá conocer los procedimientos para el control de 
incendios, bajo los dispositivos de alarma, acciones, distribución de equipos y 
accesorios para casos de emergencia. 
 Los planos de distribución de los equipos y accesorios contra incendios 
(extintores), serán ubicados en el campamento de obra y almacenes, los que 
serán de conocimiento de todo el personal que labora en el lugar. 
 Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o usando 
extintores, de tal forma que se sofoque de inmediato el fuego. 
 Para apagar un incendio de líquidos o gases inflamables se debe cortar el 
suministro del producto y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico 
seco, espuma o dióxido de carbono, o bien, emplear arena seca o tierra y proceder 
a enfriar el tanque con agua. 
 Para apagar un incendio eléctrico, de inmediato se cortará el suministro eléctrico y 
sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, dióxido de carbono, 
arena seca o tierra. 
 
 Caso de accidentes laborales. 
 Las ocurrencias de accidentes laborales, durante la operación de los vehículos y 
equipos utilizados para la ejecución de las obras, son causadas generalmente por 
deficiencias humanas o fallas mecánicas de los equipos utilizados, para lo cual se 
deben seguir los procedimientos siguientes: 
 Comunicar previamente a los centros asistenciales de las localidades adyacentes 
a la vía el inicio de las obras, para que éstos estén preparados frente a cualquier 
accidente que pudiera ocurrir. La elección del centro de asistencia médica 
respectiva responderá a la cercanía y la gravedad del accidente. 
 Colocar en unos lugares visibles del campamento de obra los números telefónicos 
de los centros asistenciales y/o de auxilio cercanos a la zona de ubicación de las 
obras, en caso de necesitarse una pronta comunicación y/o ayuda externa. 
 Para prevenir accidentes, la empresa constructora y/o concesionario, está obligado 
a proporcionar a todo su personal los implementos de seguridad adecuados para 
cada actividad, como: cascos, botas, guantes, protectores visuales, etc. 
 Se prestará auxilio inmediato al personal accidentado y se comunicará al equipo 
de contingencias para el traslado al centro asistencial más cercano, en una unidad 
de desplazamiento rápido. 
 De no ser posible la comunicación con el equipo de Contingencias, se procederá al 
llamado de ayuda y/o auxilio externo al Centro Asistencial y/o Policial más 
cercano, para proceder al traslado respectivo, o, en última instancia, recurrir al 
traslado del personal mediante la ayuda externa. 
 En ambos casos, previamente a la llegada de la ayuda interna o externa, se 
procederá al aislamiento del personal afectado, procurándose que sea en un lugar 










X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
RELLENO DE TERRENO X X X X X X X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X X X X X X X X X X X X X X X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X X X X X X X X X X X X X X X
AFIRMADO X X X X X X X X X X X X X X X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X X X X X X X X
BOTADEROS X X X
MATERIAL PARTICULADO X X X X X X X X X X X X X X X
GASES X X X X X X X X X X X X X X X
RUIDO X X X X X X X X X X X X X X X
EROSIÓN X X X X X X X X X X X X X X X
CAMBIO DE PROPIEDADES X X X X X X X X X X X X X X X
CAMBIO DE USO X X X X X X X X X X X X X X X
CONTAMINACIÓN DIRECTA X X X X X X X X X X X X X X X
TURBIDEZ X X X X X X X X
CONTAMINACIÓN DIRECTA X X X X X X X X
ÁRBOLES X X X X X X X X X
ARBUSTOS X X X X X X X X X X X X
PASTIZALES X X X X X X X X
MAMÍFEROS X X X X X X X X X X X
AVES X X X X X X X X X X X X X X X
REPTILES X X X X X X X X X X X X X X X
EFECTO BARRERA X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
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SALUD  Y SEGURIDAD












   DESBROCE Y TALA
   CAMPAMENTO







RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTÍCULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
EMISIÓN DE GAS 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M




MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +





TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M




ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M
11 -1 2 2 2 2 4 2 4 4 4 4 -36 M
KM 0+200 - KM 0+400
EFECTO BARRERA







   CAMPAMENTO







DETERMINACIÓN DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO
I  =  +-  (3 IN  +  2 EX  +  MO  +  PE  +  RV  + SI + AC  +  EF  +  PR  +  MC)
KM 0+000 - KM 0+200


























TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS X
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14 -1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -36 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M





TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14
MAMÍFEROS 14
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M














   CAMPAMENTO













KM 0+600 - KM0+800
   CAMPAMENTO














RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14
ARBUSTOS 14
PASTIZALES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M





TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14 -1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -36 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M
11 -1 2 2 2 2 4 2 4 4 4 4 -36 M







   CAMPAMENTO











KM 0+800 - KM 1+000









   CAMPAMENTO












TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14
MAMÍFEROS 14
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M





TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M




ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14 -1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -36 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M















ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA
CORTE DE TERRENO
   CAMPAMENTO
   DESBROCE Y TALA
CORTE DE TERRENO
   CAMPAMENTO


















KM 1+200 - KM 1+400




RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14
MAMÍFEROS 14
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M




RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14 -1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -36 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M
11 -1 2 2 2 2 4 2 4 4 4 4 -36 M
CORTE DE TERRENO
EFECTO BARRERA
   DESBROCE Y TALA
CORTE DE TERRENO
   CAMPAMENTO




   CAMPAMENTO













KM 1+600 - KM 1+800



















RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14
ARBUSTOS 14
PASTIZALES 14 -1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -36 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M




RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14
MAMÍFEROS 14
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M
11 -1 2 2 2 2 4 2 4 4 4 4 -36 M
   CAMPAMENTO
   DESBROCE Y TALA
CORTE DE TERRENO
   CAMPAMENTO


















KM 2+000 - KM 2+200




















RELLENO DE TERRENO X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X
AFIRMADO X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X
BOTADEROS
UIP N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC I TIPO DE IMPACTO
PARTICULAS 5 -1 4 2 4 2 2 2 1 1 2 4 -34 M
GASES 5 -1 2 2 4 2 1 2 1 1 4 2 -27 M
RUIDO 4 -1 4 2 2 4 2 2 1 4 2 4 -37 M
EROSIÓN 14 -1 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27 M
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -1 2 2 2 4 2 2 4 4 4 2 -34 M
CAMBIO DE USO 14 -1 2 2 4 4 4 2 1 4 4 4 -37 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 -29 M
TURBIDEZ 20 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 2 -26 M
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -1 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28 M
ÁRBOLES 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
ARBUSTOS 14 -1 2 2 4 4 2 4 4 4 2 4 -38 M
PASTIZALES 14 -1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 4 -36 M
MAMÍFEROS 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
AVES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
REPTILES 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
EFECTO BARRERA 14 -1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -29 M
13 1 4 2 4 2 2 1 1 4 1 2 33 +
11 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 23 +
11 -1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 -34 M
11 -1 2 2 2 2 4 2 4 4 4 4 -36 M
   CAMPAMENTO
   DESBROCE Y TALA
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA
FACTORES AMBIENTALES























X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
RELLENO DE TERRENO X X X X X X X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X X X X X X X X X X X X X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X X X X X X X X X X X X X
AFIRMADO X X X X X X X X X X X X X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X X X X X X X
BOTADEROS
UIP
MATERIAL PARTICULADO 5 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -442 9 2.67
GASES 5 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -351 7 2.08
RUIDO 4 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -481 8 2.37
EROSIÓN 14 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -27 -351 20 5.93
CAMBIO DE PROPIEDADES 14 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -442 25 7.42
CAMBIO DE USO 14 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -37 -481 27 8.01
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -377 21 6.23
TURBIDEZ 20 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -156 13 3.86
CONTAMINACIÓN DIRECTA 14 -28 -28 -28 -28 -28 -28 -168 9 2.67
ÁRBOLES 14 -38 -38 -38 -38 -38 -38 -38 -266 15 4.45
ARBUSTOS 14 -38 -38 -38 -38 -38 -38 -38 -38 -38 -342 19 5.64
PASTIZALES 14 -29 -36 -36 -36 -36 -36 -209 12 3.56
MAMÍFEROS 14 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -261 15 4.45
AVES 14 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -377 21 6.23
REPTILES 14 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -377 21 6.23
EFECTO BARRERA 14 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -377 21 6.23
13 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 429 22 6.53
11 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 299 13 3.86
11 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -34 -442 20 5.93
11 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -36 -432 19 5.64
337 100%
-319 -393 -393 -456 -438 -467 -456 -391 -402 -521 -445 -402 -521
20 24 24 26 25 28 26 23 24 30 26 24 30 330
6.06 7.27 7.27 7.88 7.58 8.48 7.88 6.97 7.27 9.09 7.88 7.27 9.09 100.00%
∑UIP = 248
Nota: Matriz de Importancia de Impactos elaborada a razon de tramos de longitud  de 200 m
DISEÑO GEOMETRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VIAL DE TRES CENTROS POBLADOS, POMALCA, CHICLAYO – 2016
 MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS 
IMPORTANCIA RELATIVA (∑)
PORCENTAJE (%)
SALUD  Y SEGURIDAD
PAISAJE NATURAL
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   CAMPAMENTO
   DESBROCE Y TALA









X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
RELLENO DE TERRENO X X X X X X X
TRANSPORTE DE MATERIALES CON MAQUINARIA X X X X X X X X X X X X X
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE X X X X X X X X X X X X X
AFIRMADO X X X X X X X X X X X X X
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE ARTE X X X X X X X
BOTADEROS
MATERIAL PARTICULADO M M M M M M M M M M M M M
GASES M M M M M M M M M M M M M
RUIDO M M M M M M M M M M M M M
EROSIÓN M M M M M M M M M M M M M
CAMBIO DE PROPIEDADES M M M M M M M M M M M M M
CAMBIO DE USO M M M M M M M M M M M M M
CONTAMINACIÓN DIRECTA M M M M M M M M M M M M M
TURBIDEZ M M M M M M M M
CONTAMINACIÓN DIRECTA M M M M M M M M
ÁRBOLES M M M M M M M M
ARBUSTOS M M M M M M M M M M
PASTIZALES M M M M M M M
MAMÍFEROS M M M M M M M M M
AVES M M M M M M M M M M M M M
REPTILES M M M M M M M M M M M M M
EFECTO BARRERA M M M M M M M M M M M M M
+ + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + +
M M M M M M M M M M M M M













                                   LEYENDA
C.P. TORRES BELON
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA OBRA
ETAPA DE CONSTRUCCION
2+6600+000 1+000 2+000
 MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS 
PROGRESIVA  0+000 a 4+544
CORTE DE TERRENO
ETAPA DE CONSTRUCCION
   DESBROCE Y TALA
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ANEXO 6  













ESTUDIO DE TRAFICO 
INTRODUCCIÓN 
El estudio de tráfico y seguridad vial tiene como objetivo, conocer las características del volumen 
diario de los vehículos que transitan por el camino vecinal en los C.P El Lino, Torres Belón y El 
Invernillo del Distrito de Pomalca; así mismo conocer el grado de accidentalidad en la zona.  
A través del estudio de tráfico y seguridad vial se busca dotar a los especialistas, de elementos 
necesarios para la determinación de la caracterización de la vía, determinar los parámetros 
característicos de la misma, para que en base a ellos efectuar los diseños que correspondan, así 
como efectuar la evaluación económica entre otros. 
La demanda de tráfico forma los siguientes componentes:  
 Volúmenes de tráfico que en la actualidad se desplazan sobre la vía existente con orígenes y 
destinos dentro y fuera de ella. 
 Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia directa e indirecta que con 
el tiempo sufrirá incrementos por actividades naturales de la población y provocados por 
financiamientos a proyectos que se ejecuten en el horizonte del proyecto. 
El trafico actual tiene un crecimiento normal que se presenta con y sin el mejoramiento de la vía, 
también sufre un incremento por atracción de los vehículos que circulan por otras vías. 
La estimación del tráfico generado por la actividad productiva necesita de una definición de la zona 
de influencia directa alrededor del proyecto e indirecta fuera del mismo. La importancia de estos 
componentes de tráfico reside en que representa la información básica para el análisis económico 
de las alternativas de solución y la selección de la mejor desde el punto vista de la rentabilidad del 
proyecto en su horizonte de evaluación. 
Localización Geográfica de la Vía 
El camino vecinal en estudio se encuentra ubicado en el Distrito de Pomalca, Provincia de 





Determinar la demanda de tráfico en el camino vecinal de los Centros Poblados de El Lino, 
Torres Belon y El Invernillo, Distrito de Pomalca, Provincia de Chiclayo, Lambayeque. 
Objetivos específicos 
 Identificar las características del tráfico en el camino vecinal en estudio. 
 Determinar la capacidad actual y futura del camino vecinal. 





El alcance del estudio de tráfico está formado por los siguientes componentes: 
 Volúmenes de tráfico que se desplaza en la actualidad por el camino vecinal, con origen y 
destino, dentro y fuera del mismo. 
 Tráfico Generado por la actividad productiva en las zonas de influencia directa e indirecta y que 
sufrirá incrementos por actividades naturales de la población. 
 
METODOLOGÍA 
CONTEOS VOLUMÉTRICOS DE TRÁFICO 
La metodología para determinar el volumen de tráfico se basa fundamentalmente en la 
realización de aforos de tránsito en el camino vecinal en estudio, para este trabajo se han 
determinado dos estaciones de conteo volumétrico ubicados dentro del camino vecinal. El 
primer punto de aforo ha sido en el C.P. El Lino Km 12+260.77 de la carretera PE-06A. Chiclayo 
– Chongoyape; y el segundo punto de aforo ha sido en el C.P. Torres Belon.  
 El aforo de tráfico, por tener características de camino de bajo volumen de tráfico, se ha 
realizado mediante el conteo manual de los vehículos que regularmente transitan por la 
vía. 
 En el aforo se ha registrado el tráfico por cada sentido de circulación. 
 Se ha registrado además la composición del tráfico, lo cual servirá de información para el 
diseño del pavimento y de la evaluación técnica y económica. 
Los formatos empleados para el aforo en campo se presentan al final del capítulo de 
presentación de resultados. 
Días de Aforo 
En base a los Términos de Referencia de la Consultoría se ha realizado los aforos en un solo 
periodo durante siete (7) días de duración. Los conteos se han realizado durante 12 horas, 
de 6:00 am a 6:00 pm. 
Estaciones de Conteo 
Se han definido dos estaciones de conteos volumétricos que además forman parte de las 
encuestas de origen y destino. 
El primer punto de aforo ha sido en el C.P. El Lino Km 12+260.77 de la carretera PE-06A. 
Chiclayo – Chongoyape; y el segundo punto de aforo ha sido en el C.P. Torres Belon.  
Personal de Aforo 
Para el conteo de tráfico vehicular se ha escogido personal de la zona con las siguientes 
características: Edad de 18 a 30 años, mínimo con estudios secundarios concluidos. Así 
mismo han recibido 1 día de capacitación por parte del jefe de proyecto de la consultoría. 
Los conteos han sido supervisados de manera permanente por el jefe de Proyecto y por el 
responsable de diseño vial. 
 
 
Digitación y Control de Calidad 
Los datos de conteo de tráfico han sido revisados de manera diaria, por el Jefe de Proyecto, 
se revisa los datos de identificación. Luego de revisada en gabinete se procede a llenar las 
hojas resumen en formato Excel que servirá para estimar el IMD. 
Resultados de los Conteos 
El principal resultado que se obtiene es el IMD, junto con estos datos se obtendrá la 
composición del tráfico que circula y su distribución horaria. 
 
ESTUDIO DE VELOCIDADES 
Se ha realizado el estudio de velocidades en el camino vecinal, se ha determinado únicamente la 
velocidad de recorrido. 
La velocidad de recorrido ha sido estimada para vehículos ligeros y vehículos pesados. 
 
ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO 
Para el estudio de origen y destino se han aplicado en las encuestas socioeconómicas, las cuales 
han sido aplicadas a los representantes de las comunidades. 
De esta encuesta se obtendrá el origen, destino y frecuencia de viaje. 
 
PROYECCIÓN DEL TRÁFICO 
Cálculo del Índice Medio Diario 
El tráfico medio diario no viene a ser otra cosa que el número total de vehículos que pasan 
durante un periodo dado (en días completos) igual o menor de un año, dividido entre el 
número de días del periodo.  
Resultados Obtenidos 
A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificación vehicular en campo, se procedió 
a analizar la consistencia de la misma. En el siguiente cuadro se resumen los recuentos de 
tráfico y la clasificación diaria para cada sentido y total en ambos sentidos.  
En el anexo se presentan las hojas de conteo de tránsito vehicular llevadas a cabo en el 
tramo en estudio.  
Calculo del Tráfico Medio Diario Semanal  
El Promedio de Tráfico Diario Semanal o Índice Medio Diario Semanal (IMDS), se obtiene a 
partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular, aplicando la siguiente fórmula:  
IMDS = SVi / 7 
En donde:   
Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo.  
Factores de Corrección 
Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de una semana y 
requiriéndose estimar el comportamiento anualizado del tránsito, para determinar el IMDA, 
resulta necesario usar factores de corrección que permitan expandir el volumen de esa 
muestra al universo anual.  
4.1.1. Calculo del Tráfico Medio Diario Anual (IMDA) 
El IMDA (Índice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (Índice Medio Diario 
Semanal) y del Factor de Corrección Estacional (FC).  
IMDA = FC x IMDS 
A partir de los volúmenes diarios semanales por tipo de vehículo, indicados en la tabla 
anterior y aplicando el factor de corrección recomendado, se procedió a obtener el INDICE 
MEDIO DIARIO ANUAL. 
Proyecciones De Tránsito Futuro 
En vista que el diseño del pavimento de la vía, se basa tanto en el tráfico actual así como en 
los incrementos de tránsito que se espera utilicen la carretera, resulta necesario realizar las 
proyecciones de Tránsito Futuro. 
En primer lugar resulta necesario determinar el periodo de proyección del tráfico, el cual está 
en función de la vida útil del pavimento, así como las tasas de crecimiento, las cuales están 
en función de las tasas de crecimiento demográficas y macroeconómicas.  
Volumen de Transito Proyectado  
El volumen de tránsito futuro (TF), se deriva a partir del tránsito actual (TA) y del incremento 
de tránsito (IT) esperado al final del periodo de vida útil del pavimento esperado.  
TF = TA + IT 
El incremento de tránsito, es el volumen que se espera use la carretera construida en el año 
futuro seleccionado como de proyecto, éste tránsito se compone del Crecimiento Normal del 
Tránsito (CNT). 
El Crecimiento Normal del tránsito, es el incremento del volumen de tránsito debido al 
aumento normal en el uso de los vehículos. El cual se cuantifica a través de una tasa de 
crecimiento vehicular, para un periodo de diseño de “n” años, empleando la siguiente 
fórmula:  
 
Tasas de Crecimiento 
Las tasas de crecimiento vehicular varían dependiendo del tipo de vehículo, la determinación 
de las mismas se realiza a partir de series históricas de tráfico, en base a estudios anteriores 
del tramo en estudio o de otras vías de naturaleza similar. Para el presente tramo en estudio 
no se ha encontrado información histórica o estadística de tráfico en el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, que pueda resultar de utilidad.  
Una metodología alternativa o complementaria en el caso de no contar con información 
histórica o en caso que la misma resulte insuficiente es realizar un análisis elástico de las 
variables macroeconómicas (PBI, Demografía, etc.) del área de influencia del proyecto, 
considerando los resultados de una encuesta de origen - destino. 
 
CARGAS AXIALES 
Con el fin de determinar el efecto destructivo de las cargas transmitidas al pavimento, por los 
vehículos pesados que circulan por la carretera en estudio, se ejecutó la medición mediante el uso 
de 02 balanzas digitales para el pesaje de cada vehículo eje por eje, información que fue registrada 
en los formatos de campo diseñados para este fin.      
Las muestras fueron recogidas en la estación E1 C.P. El Lino Km 12+260.77 de la carretera PE-06A. 
Chiclayo – Chongoyape, y de la encuesta realizada se ha seleccionado las cargas promedio de los 
tipos de vehículos pesados que transitan por la zona. 
En el Estudio se calculó el peso promedio por eje, para cada tipo de vehículo aplicando la fórmula 
correspondiente; 
Ejes Equivalentes para ejes simples = (P/6,6) (elevado 4) 
Ejes Equivalentes para ejes simples rueda doble = (P/8,16) (elevado 4) 
Ejes Equivalentes para ejes tándem    E.E. = (P/15,10) (elevado 4) 
Ejes Equivalentes para ejes Tridem     E.E. = (P/22,90) (elevado 4) 
Dónde: P = Peso del eje, en Kilos. 
Cuadro N° 01: Factor de Carga Equivalente 
Tipo de Vehículo Factor de carga 
Bus de 2 Ejes 1.5746 
Bus de 3 Ejes 0 
Bus de 4 Ejes 0 
Camión de 2 Ejes 0.9528 
Camión de 3 Ejes 3.2635 
Camión de 4 Ejes 0.8173 
Articulado 2S2 5.9449 
Articulado 2S3 4.6291 
Articulado 3S2 4.1738 
Articulado 3S3 2.6318 
Articulado 2T2 2.7597 
Articulado 2T3 3.2903 
Articulado 3T2 0.888 
Articulado 3T3 15.4513 
 
 
CALCULO DEL EAL 
Para el cálculo del EAL se requiere de los volúmenes y clasificación del tráfico, el número de 
camiones y la composición de ejes de estos en ambos sentidos,  
El EAL se calcula multiplicando el número de vehículos de cada clase por 365 días del año, por la 
tasa de crecimiento anual, para este caso se aplicó la tasa promedio de crecimiento, por el factor de 
carga correspondiente y luego sumado a los productos. 
Según la metodología empleada para este estudio se ha utilizado el factor de presión de inflado de 
llantas. 
El EAL se ha calculado para cada año hasta el 2025 y el detalle de proyección por cada año se 
encuentra en los anexos. 
 
PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Periodos de Aforo y Estaciones 
En base a los términos de referencia se ha establecido un periodo de 7 días de conteo de 
tráfico vehicular en cada una de las estaciones establecidas. 
 
Cuadro N° 02: Periodos de Conteo de Tráfico 
PERIODO HORARIO DE CONTEO 
Lunes 7 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Martes 8 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Miércoles 9 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Jueves 10 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Viernes 11 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Sábado 12 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Domingo 13 de Marzo del 2016 6 horas – 18 horas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Cuadro N° 03: Ubicación de Estaciones de Aforo 
Estación Progresiva 
Coordenadas UTM 
Este Norte Altitud 
El Lino 0+000  634912.38 9252516.23 45.45 
Torres Belon 1+660  636047.27 9251627.32 50.00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Resultados del Aforo de Tráfico 
El conteo se realizó en forma manual, se ubicó un aforador en cada estación, registro se 
ha llevado por hora, por sentido y por tipo de vehículo. A continuación se presentan los 
datos promedios de ambas estaciones. 
Cuadro N° 04: Ubicación de Estaciones de Aforo 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION








07-08 1 1 2
08-09 1 3 1 5
09-10 0
10-11 0
11-12 1 2 3
12-13 0
13-14 2 1 3
14-15 2 1 3
15-16 0
16-17 1 1 1 3
17-18 1 3 4
TOTAL 3 0 0 9 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23










BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO












TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION










9:00 4 1 1 6
10:00 2 2 4
11:00 2 1 3
12:00 2 1 3
13:00 0




TOTAL 9 0 0 8 0 3 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23











EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO E1 - E2
C.P. EL LINO - TORRES BELON MARTES
 









TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION








7:00 2 1 3
8:00 1 1
9:00 2 3 1 6
10:00 1 1
11:00 2 2
12:00 1 3 4
13:00 1 1 2
14:00 1 1
15:00 1 1
16:00 1 1 2
17:00 0
TOTAL 5 0 0 10 0 1 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23












EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO E1 - E2
C.P. EL LINO - TORRES BELON MIERCOLES
BUS CAMION SEMI TRAYLER
 









TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION








7:00 1 2 1 2 6
8:00 1 2 2 5
9:00 1 1 2
10:00 2 2
11:00 2 2 4
12:00 2 2
13:00 1 1 2
14:00 2 1 3
15:00 1 3 4
16:00 1 1 2
17:00 1 1 2
TOTAL 8 0 0 9 0 4 0 0 0 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37










BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO E1 - E2
C.P. EL LINO - TORRES BELON JUEVES
 









TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION











10:00 2 3 1 6
11:00 1 1
12:00 1 1
13:00 1 1 2
14:00 1 3 1 5
15:00 2 4 1 7
16:00 0
17:00 1 1
TOTAL 9 0 0 13 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25










BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO E1 - E2
C.P. EL LINO - TORRES BELON VIERNES
 









TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION









8:00 1 1 1 3
9:00 2 2
10:00 1 3 4
11:00 1 1




16:00 2 2 3 7
17:00 0
TOTAL 9 0 0 8 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25










BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO E1 - E2
C.P. EL LINO - TORRES BELON SABADO
 










TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION








7:00 2 1 1 4
8:00 1 1
9:00 2 1 3
10:00 2 2 4




15:00 1 1 2
16:00 1 1
17:00 2 2
TOTAL 9 0 0 9 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24











EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO E1 - E2










2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
DIAGRA.
VEH.
Lunes 3 1 0 9 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
Martes 9 3 0 8 0 3 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
Miércoles 5 2 0 10 0 1 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Jueves 8 3 0 9 0 4 0 0 0 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
Viernes 9 3 0 13 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Sábado 9 3 0 8 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Domingo 9 3 0 9 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
TOTAL 52 18 0 66 0 8 0 0 0 35 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146
*Considerando la equivalencia 3ML=1A
RESUMEN SEMANAL  - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
CARRETERA EL LINO - TORRES BELON - EL INVERNILLO
C.P. EL LINO - TORRES BELON
ESTACION
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
E1 - E2












Fuente: Elaboración Propia 
 
Cuadro N° 05: Resumen Semanal y por Tipo de Vehículo 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil 1 3 2 3 3 3 3
Camioneta 9 8 10 9 13 8 9
C.R. 0 3 1 4 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 5 1 5 11 3 6 4
Camión 3E 6 2 2 5 0 2 2
TOTAL 21 17 20 32 19 19 18  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Grafico N° 02: Distribución del Volumen Vehicular 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se aprecia en los cuadros precedentes y el grafico de distribución, en el día 
jueves es donde se presenta mayor volumen de tráfico vehicular; esto se debe a que 
en ese día se da las actividades de mercado en la localidad de Pomalca, a donde se 
trasladan pobladores de las diferentes comunidades a realizar sus actividades 
comerciales y de igual manera de la capital distrital concurren comerciantes a 
expender diferentes productos. 
Para el cálculo del IMDa se ha considerado los siguientes factores de corrección 
estacionales: 
F.C.E. Vehículos ligeros: 0.97494588 
F.C.E. Vehículos pesados: 1.17451587 
 
Se ha tomado en consideración el Peaje más cercano al camino vecinal. 
A continuación se presenta el resultado del cálculo del IMDa: 
Cuadro N° 06: Resultados del IMD 
TOTAL
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA
Automovil 1 3 2 3 3 3 3 18 3 0.97494588 3
Camioneta 9 8 10 9 13 8 9 66 9 0.97494588 9
C.R. 0 3 1 4 0 0 0 8 1 0.97494588 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.97494588 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.97494588 0
Camión 2E 5 1 5 11 3 6 4 35 5 1.17451588 6
Camión 3E 6 2 2 5 0 2 2 19 3 1.17451588 3
TOTAL 21 17 20 32 19 19 18 146 21 22
Tipo de Vehículo
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día
IMDS FC IMDa
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De los resultados del aforo de tráfico vehicular, se ha obtenido como resultado un 
Índice Medio Diario Anual de 22 Vehículos/día. 
 
4.1.2. Análisis de la Demanda 
A. Demanda Actual 
La demanda actual del tráfico vehicular en el camino vecinal en estudio, lo 
establece el IMDa actual, el cual se indica en los cuadros anteriores; donde para el 
año 2016 se tiene un IMDa total de 22 vehículos por día.  
 
La composición del trafico está representado en un 41% por vehículos tipo 
camioneta 4x4, debido a que son las unidades con mayor facilidad de transitar por 
las condiciones actuales de la vía; le siguen camiones de 2 ejes con un 27%, 
camiones de 3 ejes con el 14% y camionetas rurales o combis con el 5%. Se tiene 
un 14% de automóviles, es necesario aclarar que en el aforo no se han registrado 
estas unidades, sin embargo si el tránsito de motocicletas, para lo cual se ha 
establecido una equivalencia de 3 motos igual a 1 automóvil. 
 
























Fuente: Elaboración Propia 
 
 
B. Demanda Proyectada sin Intervención 
Para estimar la demanda proyectada en las condiciones actuales, es decir en el 
supuesto de que el camino vecinal continúe en sus mismas condiciones de 
transitabilidad y servicio; se toma como base el IMDa del año 2014 y se proyecta a 
10 años que es el horizonte de evaluación para un proyecto de mejoramiento. 
 




Región en % 
rvp = 0.90 Tasa de Crecimiento 
Anual de la Población 
(para vehículos de 
pasajeros) 
rvc = 2.00 Tasa de Crecimiento 
Anual del PBI Regional 
(para vehículos de 
carga) 
 
La tasa de crecimiento poblacional corresponde a proyección departamentales 2010 – 
2015 del departamento de Lambayeque, de las Publicaciones del INEI. 
La tasa de crecimiento del PBI, se ha tomado la tasa del tercer trimestre del año 2013. De 
las publicaciones del INEI. 
 






Cuadro N° 08: Demanda Proyectada Sin Proyecto  
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Tráfico Normal 22 22 22 22 22 22 23 24 24 25 25
Automovil 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Camioneta 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00
C.R. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camión 2E 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Camión 3E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00  
Fuente: Elaboración Propia 
 
En las condiciones actuales al año 10 de la proyección se tendrá un IMDa de 25 
vehículos por día, lo cual no es significativo. 
 
C. Demanda Proyectada con Proyecto 
La demanda de tráfico con proyecto se calcula en base a la producción agrícola, 
pecuaria y leche en el horizonte del proyecto. Que se generará como producto del 
mejoramiento del camino vecinal. 
 
Cuadro N° 09: Volumen de Tráfico con Proyecto   
 DEMANDA DE TRANSPORTE      AÑO 2025  UNIDADES
 ACTIVIDAD   AGRICOLA 1,552                     TONELADAS  DE PRODUCTOS
 ACTIVIDAD PECUARIA CARNE
  -  VACUNOS 1,775                      CABEZAS /AÑO
  -  OVINOS 2,717                      CABEZAS /AÑO
  -  PORCINOS 1,811                     CABEZAS /AÑO
PRODUCCION DE LECHE 5,774                     TONELADAS  DE PRODUCTOS
PRODUCCION DE QUESOS 339                        TONELADAS  DE PRODUCTOS
 ACTIVIDAD AGRICOLA 7                             TN/DIA  1 CAMION = 10 Tn
 VEHICULOS / DIA 1                             CAMION-AGRICOLA
PRODUCCION DE LECHE 8                            
 VEHICULOS / DIA 1                            
PRODUCCION DE QUESOS 2                            
 VEHICULOS / DIA 0                            
 ACTIVIDAD PECUARIA
  -  VACUNOS 8                             CAB/DIA 1 CAMION = 8 CAB
  -  OVINOS 12                          CAB/DIA 1 CAMION = 10 CAB
  -  PORCINOS 8                             CAB/DIA 1 CAMION = 10 CAB
 CABEZAS / DIA 4                             CAB/ DIA
 TOTAL  VEH DE CARGA 5                             CAMION 
 AGROPECUARIA  ENTRAD/SALID 10                           CAMIONES 10 TN
 POBLACION DEL AREA 5,629                      HABITANTES
 NUMERO DE FAMILIAS 1,126                       1 FAMILIA CON 5 MIEMBROS
 VIAJES/MES  JEFE  PEA FAMILIAR 4                            
 VIAJES/AÑO JEFE  PEA FAMILIAR 54,042                  
 VIAJES AL DIA 148                        
 TOTAL VEHICULOS AL DIA 10                           CAMIONETAS DE 12 PAASJEROS 80%
2                            COMBIS DE 12PASAJEROS 20%
 TRAFICO ENTRADA + SALIDA 25                          CAMIONETAS Y COMBIS
 TRAFICO - Nº DE VEHICULOS/DIA 35                           CAMIONES Y CAMIONETAS
 VEHICULOS LIGEROS 0.2 7                             VEHIC LIGERO
 VEHICULOS LIGEROS ENTRAD/SALID 14                         
 TOTAL TRAFICO GENERADO  - IMD 49                          VEH / DIA
 VEHICULOS PARA PASAJEROS
  DEMANDA DE TRANSPORTE - HORIZONTE DEL PROYECTO  AÑO 2025
 CALCULO DEL VOLUMEN DE TRAFICO EN EL HORIZONTE DE ANALISIS
 VEHICULOS  DE  CARGA
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede apreciar el IMD anual en el horizonte del proyecto, año 2025 será de 49 
Vehículos/día. 
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Tipo de Vehículo IMD
Tráfico Con Proyecto  por Tipo de Vehículo 
 




Grafico N° 4: 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Cuadro N° 11: Flujo de Tráfico con Proyecto 
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
20 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Automovil 2 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Camioneta 9 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
C.R. 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Camión 3E 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  




4.2. EAL DE DISEÑO 
4.2.1. Factor de Equivalencia de Carga 
Es el número de aplicaciones de eje simple equivalente a 18000 lb aportadas por el pasaje 
de un eje. Pueden obtenerse de la siguiente tabla: 
Cuadro N° 11: Factor de Equivalencia de Carga 
Carga Total Carga Total
por Eje (lb.) por Eje (lb.)
Ejes Simples Ejes Dobles Ejes Simples Ejes Dobles
1000 0.00002 41000 23.27 2.29
2000 0.00018 42000 25.64 2.51
3000 0.00072 43000 28.22 2.75
4000 0.00209 44000 31 3
5000 0.005 45000 34 3.27
6000 0.01043 46000 37.24 3.55
7000 0.0196 47000 40.74 3.85
8000 0.0343 48000 44.5 4.17
9000 0.0562 49000 48.54 4.51
10000 0.0877 0.00688 50000 52.88 4.86
11000 0.1311 0.01008 51000 5.23
12000 0.189 0.0144 52000 5.63
13000 0.264 0.0199 53000 6.01
14000 0.36 0.027 54000 6.47
15000 0.478 0.036 55000 6.93
16000 0.623 0.0472 56000 7.41
17000 0.796 0.0608 57000 7.92
18000 1 0.0773 58000 8.45
19000 1.24 0.0971 59000 9.01
20000 1.51 0.1206 60000 9.59
21000 1.83 0.148 61000 10.2
22000 2.18 0.18 62000 10.84
23000 2.58 0.217 63000 11.52
24000 3.03 0.26 64000 12.22
25000 3.53 0.308 65000 12.96
26000 4.09 0.364 66000 13.73
27000 4.71 0.426 67000 14.54
28000 5.39 0.495 68000 15.38
29000 6.14 0.572 69000 16.26
30000 6.97 0.658 70000 17.19
31000 7.88 0.753 71000 18.15
32000 8.88 0.857 72000 19.16
33000 9.98 0.971 73000 20.22
34000 11.18 1.095 74000 21.32
35000 12.5 1.23 75000 22.47
36000 13.93 1.38 76000 23.66
37000 15.5 1.53 77000 24.91
38000 17.2 1.7 78000 26.22
39000 19.06 1.89 79000 27.58
40000 21.08 2.08 80000 28.99
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA
Factores Equivalencia de carga Factores Equivalencia de carga
 
El Factor Camión se ha determinado para cada uno de los diferentes tipos de camiones 
involucrados en la demanda vehicular con proyecto. 
Cuadro N° 13: Flujo de Tráfico con Proyecto 
Cargado Descargado Cargado Descargado
Automóviles (**)
8000 5000 0.03 0.005 0.020
8000 5000 0.03 0.005 0.020
0.041
Camión :
14000 14000 0.36 0.36 0.360
36000 14000 1.38 0.027 1.001
1.36
FACTOR CAMIÓN PROMEDIO
1 eje simple de 2 
ruedas y












 CALCULO DEL FACTOR CAMIÓN
Tipo de Vehículo Ejes
Peso (libras) Fac. Equiv. de carga (*) Fac. camión 
Promedio
 
Fuente: Elaboración Propia 
(*) Se halla del cuadro12 
(**) No se considera, por no ser vehículo pesado. 
(***) Las camionetas y combis serán consideradas como unidades de eje simple (2 ejes, 4 ruedas), dentro de este 
grupo se incluyen las combis. 
 
 
Factor de Crecimiento 
 
                                  
 
Con una tasa de crecimiento (r1) de 0.90% y un periodo de diseño de 10 años el Factor de 
Crecimiento (Fc) es 10.41 para vehículos de pasajeros.  
Con una tasa de crecimiento (r2) de 2.00% y un periodo de diseño de 10 años el Factor de 
Crecimiento (Fc) es 12.50 para vehículos de pasajeros.  
 
Calculo del EAL de Diseño 
El EAL de diseño es el número de aplicaciones de carga equivalentes a la de un eje simple 
de 18000 lb. El cual se produce en el periodo de diseño de 10 años. 







Fc = (1+r)n-1 
     r 
 










Camioneta 20 7300 10.41 1.36 103,487.07
C.R. 5 1825 10.41 1.36 25,871.77
Micro
Bus Grande
Camión 2E 6 2190 12.50 1.36 37,267.22
Camión 3E 4 1460 12.50 1.36 24,844.82
TOTAL 35 12775 191,470.88  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 





TRAFICO (ESAL's) 191,470.88 ----
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 3.00 ----
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Pt) 1.00 ----
MODULO DE ROPTURA (S´c) 463.72 Psi
MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 3,503,968.23 Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 42.63 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.10 ----
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 0.60 ----
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 65.00 ----
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -0.39 ----
ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 0.35 ----  
DISEÑO DE ESPESORES





CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 El volumen de tráfico es reducido con un IMDa de 20 vehículos/día, lo que califica el 
camino vecinal para una vía no pavimentada de bajo volumen de tránsito. 
 
 El tránsito predominante en el camino vecinal es de vehículos menores, que 
representa el 60 % del total del IMD. 
 
 No existe un tráfico permanente, siendo los días jueves los de mayor tránsito, por el 
acceso a los mercados. 
 
 En el tráfico generado en la situación con proyecto se tiene un IMDa de 49 
vehículos/día. 
 
 Se ha calculado un espesor de afirmado de 20 cm de material granular, de acuerdo a 




 Se recomienda la evaluación económica del proyecto a partir del excedente productor 
de la zona, debido al bajo volumen de tráfico. 
 
 Realizar la proyección del IMDa con proyecto a partir del cálculo del excedente 
productor. 
 
 Realizar el diseño geométrico de la vía, a partir de la proyección del IMDa proyectado 
en base al cálculo del excedente productor. 
 
 Considerar en el proyecto el espesor de afirmado con material granular con aditivo 









PROYECTO DE TESIS : “DISEÑO GEOMETRICO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA 
MEJORAR ACCESIBILIDAD VIAL EN TRES CENTROS POBLADOS, POMALCA, 




























ESTUDIO DE SEÑALIZACION 
GENERALIDADES 
El presente estudio tiene como objetivos, encaminar a que el transporte se desarrolle en 
condiciones de eficiencia, seguridad para los usuarios y protección del medio ambiente. Para lo 
cual se ha proyectado la implementación de diversos dispositivos de control del tránsito 
vehicular, la misma que abarca las características de la señal, la geometría vial, su funcionalidad 
y el entorno; de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles 
y Carreteras”, el mismo que se encuentra vigente desde el año 2000. 
La localización de los dispositivos en el presente estudio obedece a un minucioso análisis en 
campo y gabinete, considerando la importancia que tiene para su cumplimiento, puesto que de 
dicha localización depende que el conductor pueda percatarse de su presencia y así tomar la 
acción necesaria como respuesta inmediata al dispositivo. 
El diseño y la uniformidad del dispositivo, son aspectos importantes a tener en cuenta, de 
manera que la combinación de sus dimensiones, colores, forma, composición y visibilidad, 
llamen apropiadamente la atención del conductor, que reciba el mensaje en forma clara y legible, 
a fin de que pueda dar una respuesta inmediata y oportuna al dispositivo. 
Por otra parte, la aplicación del dispositivo debe de estar de acuerdo a los requerimientos que el 
tránsito vehicular lo solicita, es decir, que debe estar diseñado con la uniformidad establecida, a 
fin de que el conductor lo reconozca fácilmente y tomar sus precauciones con suficiente tiempo 





Las señales verticales, comprende un conjunto de dispositivos instalados a nivel del 
camino o sobre él, destinados a reglamentar el tránsito, advertir o informar a los 
usuarios mediante palabras o símbolos determinados.  
B. Función 
La señalización vertical de las carreteras tiene las siguientes funciones: 
- Regular el tránsito y prevenir cualquier peligro que podría presentarse en la 
circulación vehicular.  
- Informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, lugares 
turísticos y culturales.  
- Informar de las dificultades existentes en las carreteras. 




Las señales se clasifican en: 
- Señales reguladoras o de reglamentación 
- Señales de prevención  
- Señales de información. 
El diseño, la forma, los colores, las dimensiones, los símbolos, las leyendas 
explicitarías, los bordes, el material reflectorizante, se indican en el desarrollo de cada 
uno de las señales clasificadas. 
D. Localización 
La localización de las señales de tránsito, que deberán  colocarse a la derecha en el 
sentido del tránsito. Por tratarse de una zona rural la distancia del borde de la calzada 
al borde próximo de la señal no deberá ser menor de 1.20 m ni mayor de 3.00 m 
E. Altura 
En zona rural, la altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la 
superficie de rodadura fuera de la berma será de 1.50m; asimismo, en el caso de 
colocarse varias señales en el poste, el borde inferior de la señal más baja cumplirá la 
altura mínima permisible. 
La Figura N° 3.10.1, nos muestra la localización y la altura mínima que se debe tener 
en cuenta para las señales verticales en zona rural. 
Figura N° 3.10.1: Localización y Altura Mínima en Señales Verticales 
Zona Rural. 
 
F. Ángulo de Rotación 
Las señales deberán formar con el eje del camino un ángulo de 90°, pudiéndose 
variar ligeramente en el caso de las señales con material reflectorizante, la cual será 
de 8 a 15º en relación a la perpendicular de la vía; así como se muestra en la Figura 
N° 3.10.2. 
Figura N° 3.10.2: Ángulo de Rotación de Señales Verticales 
 
G. Mantenimiento 
Las señales deberán ser mantenidas en su posición, limpias y legibles durante todo el 
tiempo. Las señales dañadas deberán ser remplazadas inmediatamente, en vista de 
ser inefectivas y por tender a perder su autoridad. Se deberá establecer un programa 
de revisión de señales con el fin de eliminar cualquier obstáculo que impida su 
visibilidad y detectar aquellas que necesiten ser reemplazadas. 
H. Postes o Soportes 
Todos los postes para las señales preventivas y reguladoras serán de concreto 
f’c=175 Kg/cm2, deberán estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, en 
anchos de 0.50 m. para la zona rural. 
En el caso de las señales informativas, los soportes laterales de doble poste, los 
pastorales, así como los soportes tipo bandera y los pórticos irán pintados de color 
gris. 
De acuerdo a cada situación se podrán utilizar, como soporte de las señales, tubos de 
fierro redondos o cuadrados, perfiles omega perforados o tubos plásticos rellenos de 
concreto.    
Señales Reguladoras o de Reglamentación 
A. Definición 
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones 
o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una 
violación al Reglamento de la circulación vehicular. 
B. Ubicación y Altura de las Señales 
Deberán colocarse a la derecha en el sentido de tránsito, en ángulo recto con el eje 
del camino, de acuerdo a lo indicado en los ítems 3.10.2.1.4, 3.10.2.1.5 y 3.10.2.1.6. 
 
 
C. Relación de Señales Reguladoras o de Reglamentación 
- Velocidad Máxima (R-30):  
De forma rectangular de 0.60x0.90 m y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar la velocidad máxima permitida a 
la cual podrán circular los vehículos.  
Se empleará para recordar al usuario del valor de la velocidad reglamentaria y 
cuando, por razones de las características geométricas de la vía o aproximación a 
determinadas zonas (urbana, colegios), debe restringirse la velocidad. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 3.10.3. 
Figura N° 3.10.3: Velocidad Máxima (R-30) 
 
A continuación se presenta la relación y progresivas de las señales consideradas 
en el presente estudio: 




SEÑAL SENTIDO DIMENSIONES (m) 
EJE PRINCIPAL 
0+060.00 P-1A I 0.50 0.50 
0+080.00 R-1 I 0.50 0.50 
0+520.00 P-56 D 0.50 0.50 
1+560.00 P-9A D 0.50 0.50 
1+660.00 P-9A I 0.50 0.50 
3+500.00 P-56 I 0.50 0.50 
3+550.00 P-9A D 0.50 0.50 
EJE 02 
0+035.00 R-1 I 0.50 0.50 
0+370.00 R-1 D 0.50 0.50 
EJE 03 
0+040.00 R-1 D 0.50 0.50 
0+385.00 P-56 I 0.50 0.50 
0+385.00 P-56 D 0.50 0.50 
EJE 04 
0+030.00 R-1 I 0.50 0.50 
0+040.00 P-56 D 0.50 0.50 





Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan para indicar con 
anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que 
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando ciertas 
precauciones necesarias.  
B. Ubicación 
Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo tal que 
permitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad; la distancia 
será determinada de tal manera que asegure su mayor eficacia tanto de día como de 
noche, teniendo en cuenta las condiciones propias de la vía. En general las distancias 
recomendadas, en zona rural, son entre 90 m – 180 m. 
C. Relación de Señales Preventivas 
- Curva Pronunciada a la Derecha (P-1A) y Curva Pronunciada a la Izquierda (P-
1B):  
Se usará para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para 
aquellas de 40 a 80 m de radio cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°.  
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 3.10.4 y 3.10.5. 






















- Curva a la Derecha (P-2A) y Curva a la Izquierda (P-2B):  
Se usarán para prevenir la presencia de curvas de radio de 40m a 300 m con ángulo 
de deflexión menor de 45° y para aquellas de radio entre 80 y 300 m cuyo ángulo de 
deflexión sea mayor de 45°. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 3.10.6 y 3.10.7. 
























- Camino Sinuoso (P-5-1):  
Se empleará para indicar una sucesión de tres o más curvas, evitando la repetición 
frecuente de señales de curva. Por lo general, se deberá utilizar la señal (R-30) de 
velocidad máxima, para indicar complementariamente la restricción de la velocidad. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 3.10.8. 
Figura N° 3.10.8: Camino Sinuoso (P-5-1) 
 
- Curva en U - Derecha (P-5-2A) y Curva en U - Izquierda (P-5-2B):  
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características 
geométricas la hacen sumamente pronunciadas. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 3.10.9 y 3.10.10. 
 
 
Figura N° 3.10.9: Curva en U - Derecha (P-5-2A) 
 
Figura N° 3.10.10: Curva en U - Izquierda (P-5-2B): 
 
- Badén (P-34):  
Se utilizará para advertir al conductor de la proximidad de un badén. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 3.10.11. 
 
Figura N° 3.10.11: Badén (P-34) 
 
 
A continuación se presenta la relación y progresivas de las señales consideradas en 
el presente estudio: 




SEÑAL SENTIDO DIMENSIONES (m) 
EJE PRINCIPAL 
0+016.00 P-5B D 0.50 0.50 
0+060.00 P-1A I 0.50 0.50 
0+140.00 P-5B D 0.50 0.50 
2+060.00 P-5A I 0.50 0.50 
EJE 02 
0+040.00 P-2B D 0.50 0.50 
0+170.00 P-2A I 0.50 0.50 
0+340.00 P-1B D 0.50 0.50 
EJE 03 
0+080.00 P-5A D 0.50 0.50 
0+360.00 P-5A I 0.50 0.50 
9.1.1. Señales de Información 
A. Definición 
Las señales de información tienen como fin el de guiar al conductor de un vehículo a 
través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tienen también 
por objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, 
áreas protegidas, etc. Y dar información que ayude al usuario en el uso de la vía.  
B. Forma 
La forma de las señales informativas será la siguiente: 
Señales de Dirección y Señales de Información General, serán de forma rectangular 
con su mayor dimensión horizontal; que son las consideradas en el presente estudio.  
C. Color 
- Señales de dirección: 
Por corresponder el presente estudio a una carretera en el área rural, el fondo será 
de color verde con letras, flechas y marco blanco. 
- Señales de información General:  
Similar a las señales de dirección.  
D. Dimensiones 
El tamaño de la señal dependerá, principalmente, de la longitud del mensaje, altura y 
serie de las letras utilizadas para obtener una adecuada legibilidad. 
E. Relación de Señales Informativas 
- Postes de Kilometraje (I-8):  
Se utilizarán para indicar la distancia al punto de origen de la vía. Para establecer 
el origen de cada carretera se sujetará a la reglamentación respectiva, elaborada 
por la Dirección General de Caminos. 
Los postes de kilometraje se colocarán a intervalos de 1 km, considerando a la 
derecha los números pares y a la izquierda los impares. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 









Figura N° 3.10.12: Postes de Kilometraje (I-8) 
 
A continuación se presenta la relación y progresivas de las señales consideradas 
en el presente estudio: 




SEÑAL SENTIDO DIMENSIONES (m) 
EJE PRINCIPAL 
0+080.00 R-30 D 1.20 0.80 
0+110.00 R-15 D 1.20 0.80 
1+520.00 R-15 I 1.20 0.80 
1+570.00 R-30 I 1.20 0.80 
1+680.00 R-15 D 1.20 0.80 
3+530.00 R-15 I 1.20 0.80 
3+560.00 R-30 I 1.20 0.80 
EJE 02 
0+120.00 R-30 D 1.20 0.80 
0+150.00 R-15 D 1.20 0.80 
0+310.00 R-15 I 1.20 0.80 
EJE 03 
0+030.00 R-30 D 1.20 0.80 
0+420.00 R-30 I 1.20 0.80 
 
